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Bu c¢alismada Iskenderun Korfezi ihtiyoplankton topluluklarmimn bir yillik
stire icindeki orta Olgekli zaman ve alansal degisimleri ile bu degisimlere yol
acabilecek olas1 ¢evresel kosullar incelenmistir. Bunun i¢in Kasim-2009 ve Ekim
2010 tarihleri arasinda Iskenderun Korfezi’nin tamamii temsil edecek sekilde
yerlestirilen 28 istasyonda, aylik olarak, Bongo Net ile oblik ihtiyoplankton
cekimleri gerceklestirilmistir. Saha ¢alismalarinda, temel fiziksel ve kimyasal
cevresel kosullarin yani sira, toplam mezozooplankton biyokiitlesi de Ol¢lilmiistiir.
Yapilan ¢ok degiskenli analizler sonucunda aylar, Kasim-Ocak, Subat-Mart, Nisan-
Haziran ve Temmuz-EKim olmak tizere dort grup halinde kiimelenmistir. Gruplarin
karakteristik tiirlerinin sirasiyla Bregmaceros atlanticus, Gobius paganellus,
Engraulis encrasicolus ve Gobius niger oldugu belirlenmistir. Biyogesitlilik
bakimindan Nisan-Haziran grubunun ilk, Temmuz-Ekim grubunun ise son sirada yer
aldigi saptanmistir. CCA sonuglari, ihtiyoplankton topluluklarindaki zamansal
degisimin %30 oraninda sicaklik ve %18 oraninda ise toplam mezozooplankton
biyokiitlesi tarafindan agiklandigin1 gostermistir. Alansal degisimler incelendiginde
Aralik-Mart arasindaki dénemde korfezin horizontal anlamda homojen bir yap: arz
ettigi goriilmistiir. Haziran-Eyliil arasindaki tabakalagsma doneminde ise genel olarak
s1g kesimlerde kiyisal ve korfezin agik kesimlerinde kita sahanligi topluluklar: olmak
lizere iki farkl1 topluluk olusmustur. Sonug olarak, Iskenderun Kérfezi ihtiyoplankton
topluluklarinin mevsimsel degisimlerinin ¢cogunlukla sicaklik ve besinin dongiileri ile
sekillenen tireme davranislarina bagli oldugu goriilmiistiir. Ayrica, alansal degisimler
biiyiik 6lgiide su kiitleleri ve besine ait dinamiklerle agiklanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Balik, Dagilim, Kuzeydogu Akdeniz, Larva, Yumurta
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ISKENDERUN BAY

Sinan MAVRUK

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BASIC SCIENCES IN FISHERIES

Supervisor : Prof. Dr. Dursun AVSAR

Year : 2015, Pages: 292
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The mesoscale spatio-temporal changes of ichthyoplankton assemblages
arising from environmental variations were investigated in the present thesis. For this
purpose, a total of twelve ichthyoplankton cruises were conducted at monthly
intervals between November-2009 and October 2010. During the surveys, Bongo Net
towed obliquely at 28 stations located throughout Iskenderun Bay. Abiotic and biotic
environmental variables were also measured at each stations. Four groups indicating
different temporal ichthyoplankton assemblages were found in the study area:
November-January, February-March, April-June and July-October; and the indicator
species of these assemblages were Bregmaceros atlanticus, Gobius paganellus,
Engraulis encrasicolus and Gobius niger, respectively. The species diversity
exhibited temporal variations and reached the highest values in April-June
assemblage, whereas the lowest values were observed in July-October. According to
CCA results, temperature explained a greater amount of total temporal variation
(30%) in ichthyoplankton assemblages while zooplankton biomasses (18%) was the
secondary variable. Two main tendencies were observed within the scope of spatial
analysis. Hence, the ichthyoplankton assemblages of the bay exhibited a horizontally
homogenous structure during the cold period lasted between December and March.
Besides, two different clusters termed as inshore and shelf assemblages were clearly
identified during the warm period lasted between June and September. As a result of
this study, ichthyoplankton assemblages were found to be depending on reproductive
cycles of teleost fishes which were mainly driven by seasonal cycles of temperature
and food items. Moreover, the spatial variations were primarily explained by the
dynamics of water masses and food items.

Key Words: Distribution, Egg, Fish, Northeastern Mediterranean, Larvae
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1. GIRIS Sinan MAVRUK

1. GIRIS

Sistem; karsilikli iliskiler ag1 igerisinde birbirine baglh elemanlarin
olusturdugu biitiinii ifade etmekte olup; ekosistemler ise, elemanlar1 canli ve cansiz
unsurlardan olusan ekolojik birimler olarak bilinir. Bu canli ve cansiz unsurlar,
stirekli ve siirdiiriilebilir bir madde ve enerji akisi igerisinde birbirlerini degistirmek
suretiyle etkilesirler (Odum ve Barrett, 2008). Insanoglu, bu donginin dogal
elemanlarindan biri olarak basladigi macerasinda, bugiin en dominant baski unsuruna
doniismiis durumdadir. Denizel ekosistemler, insanoglunun sosyal ve teknolojik
gelisiminin yogun bir bigimde etkiledigi alanlarin basinda gelmektedir (Wirtz,
2010). Habitat kayiplari, asir1 avcilik, kentlesme, endiistrilesme ve tarimsal
faaliyetlerden baslayarak kiiresel iklim degisimine kadar uzanan kabarik bir liste,
insanoglunun denizel ekosistemde yol actigi degisimlerin gerekceleri arasinda
sayilabilir (Holt, 2002). Denizel ekosistemlerin daha iyi anlasilmasi, unsurlarinin
tanimlanmasi ve dinamiklerinin ¢oziimlenmesi, ilk bakista salt bilimsel bir meraktan
ibaret gibi goriinse de; bu kesimin siirdiiriilebilir kullanimi, korunmasi ve hatta tahrip
olmus habitatlarin iyilestirilmesinde elzem bilgiler sunacaktir (Wootton, 1984). Bu
baglamda, baliklarin erken gelisim evrelerine ait dinamiklerin anlagilmasina yonelik
calismalar da, deniz ekolojisinin dnemli bir dalin1 teskil etmektedir (Govoni, 2005).

Denizel kemikli baliklarin 6nemli bir kismi erken yasam evrelerini pelajik
ortamda gecirmektedirler. Planktonik olan bu embryonik ve larval formlar,
meroplankton kapsaminda ele alinmakta ve aktif hareket kabiliyeti kazanip, nektonik
yasama geginceye Kkadar, balik planktonu anlamina gelen ihtiyoplankton adini
almaktadir (Russell, 1976; Richards, 2006).

Fuiman ve Werner (2002), ihtiyoplankton arastirmalarindan elde edilen
verinin balik stoklarinin incelenmesi ve yonetiminde yeri doldurulamaz katkilar
getirdiginin altim ¢izmektedir. Ozellikle, erken gelisim evrelerinin stoka katilim
basarisi ve dolayisiyla da stok biyukligiindeki etkilerinin anlasilmasi, ihtiyoplankton
aragtirmalarin1 balik¢ilik biyolojisinin odak noktalarindan biri haline getirmistir

(Hjort, 1914; Cushing, 1975; Cushing, 1990; Houde, 2008).
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Gegtigimiz yiizyilin baglarinda, baliklarin av miktarlarindaki degisimlerin
goclerden kaynaklandigir yaygin bir diisiince iken (Sinclair, 1997), Hjort (1914);
balik stoklarindaki dalgalanmalarin asil nedeninin stoka katilimdaki degisimler
oldugunu ortaya koymustur. Hjort (1914)’un kritik donem (critical period) hipotezine
gore, kohortun stoka katilim basarisi; biiyiik Ol¢iide ilk beslenme asamasindaki
larvanin uygun besinsel ortamla karsilagmasina baglidir (Sinclair, 1997; Cowan ve
Shaw, 2002; Houde, 2008; Houde, 2009). Cushing (1975), tek stire¢ (single process)
hipotezi ile Hjort (1914)’0n Kritik dénem hipotezini bir adim ileri tasimis ve stoka
katilim basarisinin tiim erken gelisim evreleri boyunca gerceklesen biiylime ve 6lim
oranlarina bagli oldugunu ileri siirmiistiir. Bu hipoteze gore, larvalarin biiyiime/6lim
oranini artiran kosullar kohortun giiciinu de tayin etmektedir (Cushing, 1990; Cowan
ve Shaw, 2002; Houde, 2009). Bugin stoka katilim galismalar1, henliz emekleme
asamasinda olsa da; balik¢ilik biyolojisinin temel odak noktalarindan birini teskil
etmektedir (Myers, 2002). Houde (2009)’a gore, son derece karmasik siirecleri i¢ceren
stoka katilim 6ncesi dinamiklerin yeterince anlasilabilmesi halinde, stoka katilimin
onceden tahmin edilmesi dahi mumkun olabilecektir.

Baliklarin erken gelisim evrelerine odaklanan g¢aligmalarin, kisa vadede
balikgilik biyolojisi igin gerekli olan temel verinin elde edilmesi amaciyla da 6nem
arz ettigi bilinmektedir. Longwell ve ark. (1992), Limouzy-Paris ve ark. (1994) ve
Govoni (2005)’e gore, baliklarin iireme aktivitelerinin izlenmesinde kullanilabilecek
en etkin yontemler arasinda ihtiyoplankton arastirmalar1 ilk sirada yer almaktadir.
Govoni (2005), balik¢iliktan bagimsiz olarak stok biiyiikliiklerinin belirlenmesinde
ihtiyoplanktona dayali yontemlerin basariyla kullanilabildigine deginmistir. Ayrica,
uremeyi kontrol eden faktérlerin anlasilmasi akvakiiltirde daha basarili bir
kulugkahane yonetimi gergeklestirilmesine olanak taniyacaktir (Bye, 1984; Bobe ve
Labbe, 2010).

Pratik Oneminin yan1 sira, ekolojik perspektiften bakildiginda da,
ihtiyoplankton c¢alismalarinin 6nemli bosluklar1 doldurdugu dikkat ¢ekmektedir.
Limouzy-Paris ve ark. (1994) ile Giordano ve ark. (2014), baliklarin erken gelisim
asamalarinin incelenmesi suretiyle biyogesitlilik envanterlerinin olusturulabilecegini

bildirmektedirler. Govoni (2005), bu verinin ekosistem yap1 ve fonksiyonlarinin daha
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iyi anlasilmasinda kritik 6neme sahip olduguna deginmektedir. Winemiller (2005),
baliklarin lireme stratejileri ve dolayisiyla erken gelisim evreleri ile ilgili
calismalarin, nesli tehlike altinda olan turler icin koruma stratejileri olusturulmasinda
blylk 6nem arz ettigini vurgulamaktadir. Westernhagen (1988), Longwell ve ark.
(1992), Cameron ve ark. (1996) ile Westernhagen ve Dethlefsen (1997); baliklarin
erken gelisim asamalarinin izlenmesi suretiyle, iklimsel ve antropojenik etkenlerin
denizel gevrede yol actigi degisimlerin arastirilabilecegini géstermislerdir. Fuiman
(2002) ve O'Connor ve ark. (2007), baliklarda planktonik fazin 6nemli evrimsel
fonksiyonlart oldugunu belirtmis; birgok tiir i¢in dagilim alanin1 genigletmenin ve
stoklar aras1 gen degisiminin ancak planktonik fazda gerceklesen pasif siiriiklenmeye

bagli olabilecegini vurgulamiglardir.

1.1. Kemikli Baliklarda Gelisim

Fuiman (2002), baliklarin yasam donglisiinii embriyo, larva, juvenil, ergin ve
yashlik asamalar1 olmak tizere bes evre halinde incelemistir. Bu bes evrede
gerceklesen siirecler; ontogenik, biiyiime ve lireme olmak iizere ii¢ basglik altinda
toplanabilir (Fuiman, 2002). Kisaca birey olus anlamina gelen ontogenik, yumurtanin
dollenmesinden juvenil asamaya kadar yeni yapilarin olusmasi, mevcut yapilarin
kaybolmasi veya yeniden organizasyonuna iliskin siireclerinin biitiiniinii ifade
etmektedir (Fuiman ve Higgs, 1997; Trippel ve Chambers, 1997). Ihtiyoplanktonun
konusunu olusturan bu dénemde, gelisim kavraminin bir diger bileseni de biiylimedir
(Fuiman ve Higgs, 1997) (Sekil 1.1). Sonug olarak bu siirecte balik; buyumekte,
degismekte ve ortaya ¢ikan yeni formlar, yeni fonksiyonlar1 da beraberinde
getirmektedir (Blaxter, 1988; Fuiman ve Higgs, 1997; Falk-Petersen, 2005). Bireyin
ebat, anatomi ve fizyolojisinde gergeklesen bu degisimler; ¢ogunlukla canlinin
davranigi, ihtiyaCi, yasam alan1 yada daha biitiinciil bir yaklagimla tim ekolojik
iliskilerinin degismesiyle sonuclanmaktadir (Cowen ve Sponaugle, 1997; Werner,
2002; Peck ve ark., 2012). Siire¢ boyunca o6liimler ve tesadiifi sagilmalar nedeniyle
toplam bolluk ve birim alandaki yogunluk degerleri diismekte; gelisime paralel
olarak da trofik iliskiler degismektedir (Peck ve ark., 2012).



1. GIRIS Sinan MAVRUK

Iusbojup

Fleks Postlarva

R

S - — : ""'-"‘:'_‘_,:..\ o> ]
s, Postfleks Postlarva
Y
Juvenil

Sekil 1.1. Baliklarda Yasam Donglsit ve Dominant Prosesler (Fuiman (2002) ve
Kendall ve ark. (1984)’ten degistirilerek hazirlanmistir. Scomber colias’a
ait erken gelisim evreleri gorulmekte olup; cizimler Richards (2006),
Fahay (2007) ile Froese ve Pauly (2015)’ten alinmistir.)

Blaxter (1988) ontogenik ve ekolojik 6zelliklerine goére, baliklarin erken
gelisim evrelerini {i¢ ana smif halinde degerlendirmistir. Bunlardan ilki, yumurtanin
su ortamina birakilmasi ile embriyonun kapsiilden kurtulmasi arasindaki sireci
kapsayan embryonik evredir (Sekil 1.1). Bu asama, bazi arastiricilar tarafindan
yumurtanin  doéllenmesi ile de baslatilabilmektedir (Kunz, 2004). Embriyo
ekosistemin timayle pasif bir unsurudur. Yasamim siirdiirmek ve biiyiimek igin
elzem olan her seyi ebeveyninin kendisi i¢in hazirladigi vitellisten almak
durumundadir. Beslenmek i¢in dis ortama bagli olmayan bu formlar, hareket
edememekte ve dolayisiyla da predatorlerin ataklarina yanit verememektedir
(Kjorsvik ve ark., 1990; Brooks ve ark., 1997). Predasyon ve gelisim bozukluklari,
bu asamada mortalitenin temel kaynaklarini olusturur (Westernhagen, 1988; Bunn ve
ark., 2000). Denizel kemikli baliklarin biytk bir boliminde, embryonik asamalar
serbest planktonik formda olmakla birlikte; demersal formlar da mevcuttur
(Richards, 2006). Bazi gruplarda viviparite ve hatta agizda kulugkalandirma gibi
kompleks ebeveyn gozetimi davraniglar1 goriilebilmektedir (Balon, 1981).

Dolayli gelisen ya da altricial formlar olarak bilinen gruplarda, embriyonun

kapsiilden kurtulmasinin ardindan prelarval satha baslamaktadir (Blaxter, 1988)
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(Sekil 1.1). Bu safhada birey, ilk kez kapsiilin korumasi olmaksizin biyotik ve
abiyotik cevreyle temas halindedir (Fuiman, 2002). Bu baglamda prelarval asama,
ontogenik siireglerin en hassas donemini olusturmaktadir (Holt, 2002; Werner,
2002). Gorme yetenegi heniiz sekillenmese de (Falk-Petersen, 2005), mekano-
reseptorleri sayesinde sudaki sok dalgalarini algilayabilmekte (Blaxter, 1988), kisa
ve ani kasilmalarla sigrama hareketleri gerceklestirerek, tehlikelerden sinirli da olsa
kaginabilmektedir (Falk-Petersen, 2005). Embriyolarda oldugu gibi, beslenme
bakimindan tiimiiyle vitellise bagli durumdadir (Blaxter, 1988).

Agiz ve aniisiin agilmasi ile besin kesesinin g¢ekilmesi, prelarval agamanin
sonlanip postlarval asamanin bagladigina isaret eden dis morfolojik indikatorlerdir
(Blaxter, 1988) (Sekil 1.1). Teorik olarak bu safha, disaridan ilk besin alimi ile
baslasa da (Falk-Petersen, 2005), pratikte bu durumun tespiti son derece zordur.
Direkt gelisen ya da precocial formlar olarak bilinen gruplarda prelarval evre
atlanmakta ve yumurtalardan keseleri ¢ekilmis, fonksiyonel bir agiza sahip bireyler
cikmaktadir (Blaxter, 1988). Embryonik evrede, genellikle demersal olan bu bireyler
(Fuiman, 2002) postlarval asamalarinda planktonik 6zellik gostermektedir (Russell,
1976). Postlarval asamanin baslangicinda, bireyin hayatta kalmasina ve besin
bulmasina yardimci olacak basit bir alet c¢antasi vardir. Gozlerde baglayan
pigmentasyon sayesinde, sinirli da olsa gérme eylemi baslamistir (Fuiman ve Higgs,
1997). Su kolonundaki vertikal pozisyonlanmasinda yardimci olacak bir hava kesesi
sekillenmis ve gazla doldurulmustur (Falk-Petersen, 2005).

Postlarval evrede, predasyon ve adveksiyon kayiplar1 6nceki asamalara gore
azalsa da hala ylksek duzeylerdedir (Bunn ve ark., 2000; Houde, 2009). Besin
faktorl, bu asamayla birlikte bireyin ekolojik iliskilerinin odak noktasina
tasinmaktadir. ilk besin alimi, larval yasammn en énemli darbogazlarindan birini
teskil etmektedir (Hjort, 1914; Blaxter, 1988; Cushing, 1990). Birey artik vitellus
kesesine sahip olmadigindan; gelisebilmek igin uygun ebat, yeterli miktar ve
kalitedeki besini pelajik habitattan elde etmek zorundadir (Fuiman ve Higgs, 1997).

Postlarvanin bas ve kuyruk gelisimi, beslenme, algi ve hareket kapasitesi
Uzerindeki etkileri dolayisiyla son derece kritiktir (Fuiman, 1983; Koumoundouros

ve ark., 1995). Bu nedenle postlarval sathanin kendi i¢indeki ayrimi da kuyruk
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gelisimi dikkate alinarak yapilmaktadir. Urostilin dorsale bikilmesinden onceki
streg, prefleks postlarval asamadir (Blaxter, 1988). Bu asamada kaslar zayif ve
kaudal yiizge¢ heniiz gelismemistir (Falk-Petersen, 2005) (Sekil 1.1). Hareket
kavrami mesafe kat etmekten ziyade, dis uyarilara verilen kiigiik ¢apli kasilmalardan
ibarettir (Werner, 2002; Peck ve ark., 2012). Alg: kapasiteleri heniiz habitatla ilgili
detayli ¢ikarimlar yapma ve siirii olusturma gibi kompleks davraniglar igin yeterli
degildir (Somarakis ve ark., 1998).

Urostilin dorsale dogru kivrilmaya baslamasi ve kaudal yizgec¢ éncullnin
olusmasiyla fleks postlarval asamaya ge¢ilmektedir (Blaxter, 1988) (Sekil 1.1). Bu
asamada kaudal yiizgecin gelismeye baslamasimin yani sira (Peck ve ark., 2012),
kaslar da onceki evrelere nazaran daha gicludur (Fuiman, 1983). Larvanin hareket
kabiliyeti gliclenmis ve algilart keskinlesmistir (Fuiman ve Higgs, 1997; Falk-
Petersen, 2005). Siirii olusturma gibi kompleks davraniglar gozlenmeye baslamistir
(Somarakis ve ark., 1998).

Fleks postlarval faz, gelisim siireci igerisinde postfleks postlarval ve juvenil
asamalar tarafindan takip edilmektedir. Omurganin, kaudalde tam olarak dorsale
bikilmesi sonucunda, kaudal yiizgecin sekillenmesi ile fleks postlarval asama
sonlanmakta ve postfleks postlarval asama baslamaktadir (Blaxter, 1988) (Sekil 1.1).
Bu evrede kas doku iyice gliclenmekte ve hareket kabiliyeti, ani kasilmalardan aktif
yer degistirme olarak kabul edilebilecek seviyelere terfi etmektedir (Fuiman ve
Higgs, 1997; Fuiman, 2002). Bu asamanin sonlarinda doniisiim tamamlanmakta ve
ontogenik surecler son bularak juvenil faz baslamaktadir (Fuiman, 2002). Bireyin
ylizge¢ formasyonu tamamlanmis, ireme disindaki tiim form ve fonksiyonlar1 ergine
benzemistir (Blaxter, 1988) (Sekil 1.1). Birgok tiirde, stoka katilimla es anlamli
olarak goriilen erginlerin yasadiklari habitatlara katilim (settlement) da bu asamada
gerceklesmektedir (Cowen ve Sponaugle, 1997).

Ontogenik siirecin erken dénemlerinin hizli bir sekilde gegilmesi, kohortun
stoka katilim basarisinda belirleyici faktorler arasinda 6n siradadir (Houde, 2009).
Alg, tepki ve hareket kapasitesi diisiik olan erken evrelerde, yasam riskleri ve
dolayisiyla da oliim oranlar1 son derece yiiksek olup; gelisimle ters orantili olarak

azalmaktadir. Bu olgu, “evre siiresi” (stage duration) hipotezi ile agiklanmaktadir.
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Cushing (1975)’in tek siire¢ hipotezinin dogal bir sonucu olarak erken gelisim
evrelerinde artan biiylime orani, riskli asamalarin hizli gecilmesini saglamakta ve bu
sekilde toplam mortalite diistirilmiis olmaktadir (Cowan ve Shaw, 2002; Houde,
2008; Houde, 2009).

1.2. ihtiyoplanktonun Dagihm Dinamikleri

Yumurta ve larvalarin ekolojik iligkilerini biitiinsel bir yaklagimla ele alan
“evre suresi” hipotezi, bir ¢ok tiirde gozlenen dagilim o&zelliklerini basariyla
aciklayabilmektedir. Bu baglamda, bir poptlasyonun gucliu bir kohort verebilmesi
icin erken gelisim evrelerinin yeterince hizli biiyiiyebilecegi ve dolayisiyla kayiplari
minimize edebilecegi, ideal habitatlarda yer almasi gerekmektedir (Govoni, 2005;
Houde, 2009).

Bakun (2006), “predator tuzagi” (predatdr pit) hipotezinde, ihtiyoplankterler
icin ideal bir habitat nasil olmalidir sorusuna yanit aramistir. Bakun (2006)’nin
hipotezinin odak noktasinda larval mortalitenin iki ana kaynagi olan prey ve
predatorler bulunmaktadir. Bu hipoteze gore artan larval besin dizeyleri, belli bir
esigi gectiginde predatorlerin de yogunlagmasina neden olmaktadir. Eger ortamin
besin dizeyi predator ilgisini ¢cekecek kadar yiksek olup; bu predatorleri doyuracak
kadar yiiksek degil ise, plankton iizerindeki predasyon baskisi da asir1 derecede
artmaktadir. Bu baglamda, Bakun (2006)’nin 6nerdigi ideal habitatta besin duzeyleri
larvanin biiylimesi i¢in yeterli olmakla birlikte, predatorleri cezp etmemeli; eger cezp
ediyor ise bunlar1 doyuracak seviyede olmalidir. Ayrica ortamin birim zamandaki
besin liretimi de ortamdaki mevcut {iriiniin korunmasini saglamalidir.

Denizel ortamda ideal habitatlarin yap1 ve sekilleri, son derece yiksek
olabilen alansal ve zamansal degiskenlik arz edebilmektedir (Agostini ve Bakun,
2002). Bu baglamda, baliklar da ¢esitli ireme davranislari ile bu degiskenlige adapte
olmusglardir (Bakun, 2006). Erken gelisim evrelerinin algi ve aktif hareket
kabiliyetinden yoksun olmalar1 nedeniyle, larvalarin ideal habitatlarla bulusturulmasi
biiyiilk Olglide erginlerin tasarrufundadir. Dolayisiyla da, ihtiyoplankterlerin

demografik dinamikleri; ebeveynlerin tercihleri, siriklenme ve olumsuz kosullarda
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6lumlere bagh olarak sekillenmektedir (Werner, 2002; Houde, 2009; Lo ve ark.,
2009; Peck ve ark., 2012).

Ihtiyoplanktonun dagilimindan sorumlu birincil faktdr, ebeveyn tarafindan
tireme alan ve zamaninin ayarlanmasidir (Somarakis ve ark., 2011). Larvalarin
beslenme, korunma ve olumsuz kosullardan kaginma gibi konulardaki fonksiyonel
yetersizlikleri nedeniyle (Werner, 2002), alan ve zaman tercihi kritik énem arz
etmektedir (Miller, 2002). Bu baglamda, maksimum sayida larvanin ideal kosullara
sahip ortamlara ulastirilmas1 ve bu ortamlarda tutulmasi gerekmektedir (Laprise ve
Pepin, 1995; Agostini ve Bakun, 2002; Aceves-Medina ve ark., 2004). Bu amaca
ulagmak igin gelistirilen taktikler, tiirler ve hatta popiilasyonlar arasinda onemli
farkliliklar gostermektedir (Peck ve ark., 2012).

Baliklarin secilim stratejileri, maksimum sayida yavruyu gelecek nesillere
aktarabilmek amaciyla evrilen taktik paketlerinden olusmakta olup (Wootton, 1984);
Ureme alan ve zamani ile yogunlugunun belirlenmesinde son derece 6nemlidir. Bu
baglamda bazi tiirler, Uremelerini zamansal skalaya yaymak suretiyle, larvalarinin
olumlu kosullara denk gelme olasiliklarini arttirmaya ¢alismaktadir (Peck ve ark.,
2012). Bu grup, Winemiller ve Rose (1992)’nin tglii siniflandirmasinda (W-R
model) “oportiinist” stratejiye denk gelmektedir. ik eseysel olgunluga erken yaslarda
erisen oportlinistler, diisiik batin fekonditesini yiiksek batin sayisi ile telafi etmekte
ve bu sekilde iiretilen yavru sayisini maksimize etmeye ¢alismaktadirlar (Winemiller,
2005).

W-R modelin bir diger kategorisi olan periyodik stratejide ise lireme; besin,
su hareketleri gibi larval yasam oranlarini belirleyen faktorlerin uzun dénemler
boyunca devam eden periyodik donguleri ile senkronize edilmeye c¢alisilmaktadir
(Frank ve Leggett, 1983; Winemiller ve Rose, 1992). Cushing (1975)’in
senkronizasyon (match-mismatch) hipotezi ile 0Ozetledigi mevsimsel reme
donguleri, bu stratejinin en belirgin Ornegini olusturmaktadir (Cushing, 1990).
Periyodik baliklarda ilk eseysel olgunluk gecikmekte, buna karsin batin fekonditesi
arttirilarak, batin sayist diisiiriilmektedir. Bu baliklarda {iremenin uyarilmasinda
birgok ¢evresel kosulun etkisi gézlenmis olsa da (Bye, 1984); sicaklik ve yiiksek

enlemlerde fotoperiyot dominant faktorlerdir (Peck ve ark., 2012).
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Oportiinist ve periyodiklerin en belirgin ortak 6zelligi, yavru basina yapilan
yatirmmin diisiik olmasi nedeniyle, yavrularin son derece kirllgan olmasidir
(Winemiller, 2005). W-R modelin diger kategorisi olan kararli (equilibrium)
stratejide ise yavru sayisi azaltilarak, ebeveyn gézetimi ile yavrularin yasam oranlari
arttirtlmaya g¢alisilmaktadir (Winemiller ve Rose, 1992). Bu grupta genellikle direkt
gelisim gosteren yumurtalardan postlarvalar ¢ikmaktadir. Demersal yuvalarin
ebeveyn tarafindan korunmasi, yumurtalarin agiz ya da 6zel bir kese igerisinde
kulugkalandirilmas1 gibi karmasik tireme davranislari gézlenmektedir (Fuiman,
2002; Winemiller, 2005). Dagilim dinamikleri biiyiik 6lgiide ebeveynin kontrolii
altinda sekillendiginden, mortalite ve adveksiyon kayiplari minimize edilmektedir
(Cowen ve Sponaugle, 1997; Werner, 2002).

Larvalarin uygun bakim (nursery) alanlarina ulastirilmasi, en az Uremenin
zamanlanmas1  kadar Onemlidir. Bu amagla izlenen yollar ¢esitlilik
gosterebilmektedir. Bu baglamda, yumurtlama etkinligi direkt olarak bakim
alanlarinda gerceklesebilecegi gibi, akintilar1 kullanmak suretiyle yavrularin bu
alanlara suriklenmesi de hedeflenebilmektedir (Miller, 2002; Werner, 2002).
Kontranatant-denatant go¢ dongisl, ya da go¢ ucgeni (migration triangle) olarak
bilinen bu olgu; yumurtlayan stokun akintinin tersi istikamette go¢ etmesi
(kontranatant), birakilan yumurtalarin ise akintiyla nursery sahalarina taginmasi
(denatant) asamalarindan olusmaktadir (Miller, 2002). Baliklar arasinda bu taktikle
oldukga sik karsilasilmaktadir (Agostini ve Bakun, 2002; Cowan ve Shaw, 2002;
Werner, 2002; Bakun, 2006).

Larvalarin ideal habitatlara ulastirilmasi, bu habitatlarda tutulmasi ve
juvenillerin stoka katilim habitatlarindan uzaklasmasinin 6nlenmesi, lles ve Sinclair
(1982)’nin “stabil tutulum” (stable retention) hipotezi ile agiklanmaktadir. Hjort
(1914)’un “istisnai siiriiklenme” (aberrant drift) hipotezini detaylandiran bu
hipotezde (Houde, 2009), larval tutulum alanlar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
alanlar, edi veya front gibi fiziksel olarak belirlenmis kesimi ifade edebilecegi gibi,
koylar ya da korfezler gibi cografi sinirlara da sahip olabilmektedir (Cushing, 1990).
Buradaki Onemli nokta larval tutulum alaninin, baligin yasam dongiisiinde

yumurtlamayla stoka katilim arasindaki siirecin taktiksel bir pargasi olmasidir. Bu
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baglamda lles ve Sinclair (1982), larval tutulum alanlarinda kalabilen bireyleri “iiye”
(member), bu alanin digina siirliklenen bireyleri ise “kayip” (vagrant) olarak
adlandirmistir. Kayiplar biiyiik 6l¢iide 6lmekte ve ortamdan silinmektedir.

Larvalar her ne kadar aktif hareket kabiliyetinden yoksun olsalar da (Blaxter,
1988), denatant gocun ve tutulumun tiimiiyle pasif unsurlart da degildirler. Bu
baglamda larvalar, mekano reseptorleriyle akintilar1 algilayip sudaki vertikal
pozisyonlarin1 ayarlamak suretiyle (Falk-Petersen, 2005); riizgar, med-cezir ve nehir
akintilar1 gibi su hareketlerini aktif bir sekilde kullanabilmektedir (Cowen ve
Sponaugle, 1997; Miller, 2002). Bu olgu “se¢ici tasinim” (selective transport) olarak
adlandirilmaktadir (Houde, 2009). Bunun yani sira, kalic1 frontlar ile uzun vadede
periyodik 6zellik gosteren girdap ve ediler de, ihtiyoplanktonun toplanmasina ve

belirli alanlarda tutulmasina yardimci olan dinamik yapilardir (Bakun, 2006).

1.3. ihtiyoplankton Topluluklar

Tiirler, smirlar1 ekolojik nisleri tarafindan c¢izilen belirli habitatlarda dagilis
gosterirler (Portner ve Peck, 2010). Bu baglamda, gesitli derecelerde benzer ¢evresel
taleplere sahip olan ve ekolojik anlamda etkilesen farkl: tiirlere ait bireylerden olusan
birlik; topluluk (assemblage) olarak adlandirilmaktadir (Miller, 2002). Bu tanim,
genel ekolojinin komunite tanimina oldukga yakindir (Kocatas, 2003). Her iki terim,
zaman zaman birbiri yerine kullanilsa da; Miller (2002) ve Govoni (2005),
meroplanktonik yapidaki, yani zamansal agidan siireklilik arz etmeyen
ihtiyoplankton topluluklarinin  komunite kapsaminda ele alinamayacagini
bildirmiglerdir. Dolayisiyla, ihtiyoplankton topluluklari ayni yerden ayni zamanda
orneklenen yumurta ve larvalarin biitliniinii olusturmaktadir (Miller, 2002).

Frank ve Leggett (1983), farkli tiirlerin neden ayni ihtiyoplankton
toplulugunda bulustugunu sorguladiklar1 ¢alismalarinda iki hipotez gelistirmislerdir.
Bunlardan “ayirict yasam basarisi” (differential survival) hipotezine gore, farklh
tiirlere ait erken gelisim evreleri pelajik ortamda tesadiifi olarak dagilmakta ve ideal
habitatlara (safe site) denk gelen bireyler hayatlarini siirdiirerek, ihtiyoplankton

topluluklarini olugturmaktadir.
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Daha yaygin kabul goren “uyumsal ortaya ¢ikis” (adaptive emergence)
hipotezi ise, farkli tiirlerin ihtiyoplankton topluluklarinda bir arada bulunmalarin
tireme taktiklerindeki benzerliklerle iligskilendirmektedir (Frank ve Leggett, 1983).
Doyle ve ark. (1993)’iin uyumsal miistereklik (adaptive commonality) olarak
adlandirdigi bu durum, farkli tiirlerin lireme taktiklerinin birlikte evrimlesmesi
sonucunda olugmustur. Buna gore mevsimsel donguler, predasyon ve akintilar gibi
cesitli stireglere birbiriyle analog uyumsal yanitlar gelistiren tiirler; ihtiyoplankton
topluluklarinda da bir arada yer almakta ve etkilesmektedir (Miller, 2002).

Baliklarin tireme alan ve zaman tercihleri, ihtiyoplankton topluluklarinin
sekillenmesini agiklayan en onemli iki faktor olarak goriilmektedir (Miller, 2002;
Govoni, 2005). Toplulugun siirdiiriilmesi, yani ihtiyoplankterlerin bir arada
kalabilmesi ise, her seyden once toplulugu olusturan bireylerin hayatta kalmalarina
baglidir. Bu baglamda, mortaliteyi diigiiren tiim g¢evresel faktorlerin toplulugun
strdurilmesinde o6nemli rol oynadigi gorulmektedir (Miller, 2002). Ayrica;
antisiklonik edi ve frontlar gibi su ortamindaki partikiillerin bir arada tutulmasina ya
da toplanmasina yardimci olan su hareketleri de topluluklarin siirdiiriilmesinde biiyiik
Onem arz etmektedir (Agostini ve Bakun, 2002; Miller, 2002). Toplulugun olugmasi
ve sirdiiriilmesini saglayan faktorlerde gozlenen anomaliler ise, toplulugun
dagilmasina yol agabilmektedir. Bu baglamda siddetli tiirbiilansli akim, adveksiyon
kayiplarina yol agabilecek riizgar gibi faktdrlerden kaynaklanan diizensiz akintilar,
agir predasyon baskisi ya da rekabet, topluluklarin beklenmedik bir sekilde
dagilmasina yol agabilmektedir. Zamansal skalada gecici 6zellik sergilediklerinden,
tiim kosullarin olumlu olmasi1 durumunda toplulugu olusturan bireyler basariyla stoka
katilmakta ve sonu¢ olarak topluluk dagilmaktadir (Miller, 2002).

Legendre ve Gauthier (2014)’e gore tiir topluluklari, stabil yapilar degil,
ekosistemdeki dogal ve antropojenik etkilere hizla yanit veren dinamik
birlikteliklerdir. Toplulugu olusturan unsurlar arasindaki kuvvetli etkilesimler
nedeniyle, habitattaki degisimler sadece tek bir tiirtin degil toplulugun tiim
bilesenlerinin demografik yapisini etkilemektedir (Miller, 2002). Bu baglamda,
ihtiyoplankton topluluklarin1 tanimlamak ve g¢evresel kosullarla iliskilerini

coziimlemek; erken gelisim evrelerinde etkilesen tiirlerin belirlenmesi ve bunlarin nis
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paylasimlari ile kaynak kullanimlar1 hakkinda son derece dnemli bilgiler sunacaktir
(Doyle ve ark., 1993). Bu bilgiler, tlrlerin stoka katilim basarisinda gézlenen

degisimleri anlamanin son derece 6nemli bir adimini teskil etmektedir (Miller, 2002).

1.4. Calismanin Amaci ve Hipotezler

Baliklarin erken gelisim evrelerinde olusturduklart topluluklar; {ireme
ekolojileri ile ilgili anahtar ipuglar1 tasimakta ve stoka katilim dinamiklerinde etkin
rol oynamaktadir. Ihtiyoplankton topluluklarinin tanimlanmasi ve bu topluluklarin
sekillenmesinde etkili olan faktorlerin anlasilmasina yonelik ¢aligmalar; balik
popiilasyonlarinin demografik dinamiklerinin ve olas1 ¢evresel degisimlere
verecekleri tepkilerin anlasilmasinda son derece 6nemlidir. Akdeniz’de, 6zellikle batt
baseni ve Kuzey Ege’de bu yonde yogun bir ¢abanin varligi dikkat ¢ekmektedir.
Levant Baseni’nde ise, kapsamli ihtiyoplankton caligmalari bulunmakla birlikte; bu
arastirmalarin  bolluk, dagilim ve tanimsal Ozelliklerin belirlenmesi {izerinde
yogunlastig1r goriilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin hedefi, kuzeydogu Levant
Baseni’nde yer alan Iskenderun Kérfezi'ndeki ihtiyoplankton topluluklarimni
tanimlamak, alansal ve zamansal skaladaki degisimleri ile bu degisimlere yol acan
cevresel kosullar1 incelemektir.

Yukarida belirtilen amaca ulagsmak i¢in bir yil icerisinde olmak {izere,
Iskenderun Kérfezi'nde aylik olarak 12 ihtiyoplankton taramasi gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar iic kisimda degerlendirilmistir. Birinci boliimde Iskenderun
Korfezi’nden elde edilen ihtiyoplankterler taksonomik ve ontogenik agilardan
degerlendirilerek, c¢alisma periyodunun genel bir c¢ercevesinin ¢izilmesi
hedeflenmistir. ikinci boliimde, ihtiyoplankton topluluklarinin zamansal degisimleri
ele alimmigtir. Bu amagla tiir zenginligi, tUr kompozisyonu ve toplam ihtiyoplankton
bollugunun yil igerisindeki zamansal degisimi ile bunlar1 etkileyen ¢evresel faktorler
incelenmis; ihtiyoplankton topluluklarinin bir yillik dongii igerisindeki dinamikleri
ortaya konmaya calisilmistir. Uciincii  boliimde ise, aylar kendi iginde
degerlendirilmek suretiyle, ihtiyoplankton topluluklarimin alansal degisimleri

irdelenmistir. Bu amagcla, istasyonlarin kiimelenmeleri  kontrol edilerek
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ihtiyoplankton topluluklar1 tanimlanmig; bu topluluklarin zenginlik, g¢esitlilik,
yogunluk gibi 6zellikleri incelenmis; karakteristik tiirleri belirlenmis ve topluluklarin

sekillenmesinde etkili olan ¢evresel kosullar ortaya konmaya ¢alisilmistir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Ihtiyoplankton arastirmalari, biyolojinin diger dallariyla kiyaslandiginda yeni
bir alan olarak kabul edilebilir. Cunningham (1889)’un Ingiltere kiyilarinda dagilis
gosteren bazi kemikli baliklarin planktonik yumurta ve larvalarimin tanimsal
Ozelliklerini ele alan galismasi, dinyada ihtiyoplankton literattrtinin ilk 6rnekleri
arasinda yer almaktadir. ihtiyoplankton arastirmalarinin erken dénemi olarak kabul
edilebilecek bu sirecte, taksonomik ¢alismalarin yani sira (Cunningham, 1891; Holt,
1898; Ehrenbaum, 1909); erken yasam evrelerinin ekolojisi ve fonksiyonlari da
sorgulanmaya baslanmistir (Hjort, 1914).

Taksonomik ¢aligmalar, ihtiyoplankton literatiiriiniin 6nemli bir kismini
olustursa da; bu alanda hala devasa bir bosluk varligini siirdiirmektedir. Bilinen balik
tirlerinin 6nemli bir kisminin erken gelisim evreleri ile ilgili yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Buna karsin ihtiyoplanktonla ilgili olarak, mutlaka deginilmesi
gereken son derece 6nemli taksonomik g¢alismalar da mevcuttur (Lo-Bianco, 1956;
Dehknik, 1973; Russell, 1976; Leis ve Rennis, 1983; Okiyama, 1988; Richards,
2006; Fahay, 2007).

Tiirkiye’deki ihtiyoplankton arastirmalari, blylk Olgude taksonomik
calismalara dayali olarak baslamistir. Arim (1957)’nin Karadeniz ve Marmara’da
dagilis gosteren sekiz tlrin tanimsal Ozelliklerini inceledigi arastirmasi, ulusal
ihtiyoplankton literatirimuzin ilk érneklerinden sayilabilir. Daha ¢ok Karadeniz ve
Marmara’da yogunlasan, Altan (1957), Altan (1958), Demir (1958c), Demir (1958Db),
Demir (1959b), Demir (1959a), Demir (1969), Demir (1970) ve Demir (1982)’nin
caligmalar1 biiyiik 6l¢iide ihtiyoplanktonda tiir teshislerine odaklanmistir. Yine ayni
donemlerde Demir (1958a), Einarsson ve Gurtlrk (1960), Demir ve Demir (1961) ve
Demir (1961) ise, ihtiyoplankton incelemelerine dayali olarak, baliklarin iireme alan
ve zamanlarinin tespitine yoOnelik calismalar gergeklestirmislerdir. Marmara’da
Yiksek (1993), Alimoglu (2002) ve Daban (2013)’(in gergeklestirdikleri arastirmalar
ihtiyoplanktonun bolluk, dagilim ve tanimsal Ozelliklerini ele alirken; Demirel
(2004), yaz mevsimi itibariyle ihtiyoplankton bolluk, dagilim ve gesitliliginin yillar

arasi degisimlerini arastirmistir.
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Karadeniz’de Niermann ve ark. (1998), Ylksek ve Glcu (1994), Basar ve
Okumus (1997), Mater ve Cihangir (1997), Satilmis ve ark. (2003), Satilmis (2005),
Satilmis ve ark. (2006), Sahin ve Hacimurtazaoglu (2013), Ak (2009) ve Ince
(2013)’0in galismalar1 ihtiyoplanktonun bolluk, dagilim ve tanimsal 6zelliklerini ele
alan Onemli ¢aligmalar arasinda yer almaktadir. Gordina ve ark. (2005)’in
Karadeniz’in kuzey (Sivastopol) ve giiney (Sinop) kiyilarinda yaz mevsimi itibariyle
ihtiyoplankton,  zooplankton ve mediiz yogunluklarmi  karsilastirdiklar
arastirmalarinda, ihtiyoplanktonun dinamiklerinde besinin en 6nemli unsur oldugu
sonucuna varmiglardir. Sahin (2011)’in Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz kiyilarinda yer
alan Giresun-Hopa agiklarinda gerceklestirdigi ¢alisma sonucunda 30 tire ait erken
gelisim evreleriyle karsilasmus; tiir sayisi ile sicaklik, tuzluluk ve oksijen degerleri
arasinda baglantilar belirlemistir. Giircan (2012), Sinop kiyilarinda gergeklestirdigi
incelemesinde 28 tire ait erken gelisim evrelerini tespit etmis; en yiiksek gesitlilik
degerleri ile ilkbahar ve yaz aylarinda karsilasmistir. Dolayli gradient analizi
sonucunda, tlr kompozisyonunun mevsimsel degisiminde etkili faktorlerin sicaklik,
oksijen ve riizgar hizi oldugunu belirlemistir. Satilmis ve ark. (2014)’Un Sinop
kiyilarinda gergeklestirdigi caligmalarinda 27 tiire ait yumurta ve larvalar tespit
edilmistir. Tir zenginliginin en yiiksek oldugu donemin yaz ve sonbahar aylari
oldugu; bu bulgunun sicaklikla paralel bir egilim sergiledigi saptanmustir.

Turkiye’nin kiy1 verdigi denizler icgerisinde ihtiyoplankton arastirmalari
bakimindan en ¢ok calisilan alanlarin basinda Ege Denizi gelmektedir. Tlrkiye
kiyilart itibariyle ihtiyoplanktonun bolluk, dagilim ve tanimsal 6zelliklerini ele alan
caligmalar arasinda Alper (1980), Mater (1981), Yalgin (1984), Hossucu (1992),
Cihangir (1995), Giirkas (1995), Coker (1996), Ak ve Hossucu (2001), Coker (2003),
Cakir ve Hossucu (2006), Coker ve Mater (2006), Taylan ve Hogsucu (2008) ile
Coker ve ark. (2012) 6n siralarda yer almaktadir.

Ege Denizi ihtiyoplankton topluluklarinin ekolojisine yonelik ¢alismalar g6z
ontine alindiginda; Somarakis ve ark. (2000) tarafindan Kuzey Ege'de pelajik
baliklarin planktonik asamada dahil olduklart topluluklarla iireme stratejileri
arasindaki baglantilar1 sorgulanmis; farkli tireme stratejileri izleyen kiclik ve orta

boylu pelajik baliklarin larval asamada farkli dagilim ozellikleri gosterdigi ortaya
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konmustur. Somarakis (2002), Kuzey Ege’nin yaz donemi ihtiyoplanktonunu ele alan
caligmasinda kiyi, kita sahanlif1 ve agik deniz olmak tizere ii¢ farkli ihtiyoplankton
toplulugu tanimlamis; bu topluluklarin sekillenmesinde derinlik basta olmak Uzere,
sicaklik ve salinitenin de etkili oldugunu belirlemistir. Koutrakis ve ark. (2004),
Kuzey Ege'de ihtiyoplankton topluluklarmin yil i¢i zamansal degisimlerini
inceleyerek; sicak donemde Engraulis encrasicolus ve serin donemde ise Sardina
pilchardus ile Gobiidlerin tiir topluluklarin1 karakterize ettigini belirlemislerdir.
Cakir (2004), Edremit Korfezi’nde ihtiyoplankton topluluklarinin bolluk, dagilim ve
cesitliliklerini calismis ve en yiiksek c¢esitlilik degerlerine ilkbahar aylarinda
ulasildigin1  saptamistir. Cakir ve ark. (2005)’in izmir I¢ Kérfez’de yaptiklar
caligmalarinda; 10 tUr tespit edilmis, hamsinin baskinligindan dolay1 en yiiksek tiir
cesitliligi degerlerine kis aylarinda rastlamistir. Isari ve ark. (2008), dort yillik
stirecte Kuzey Ege'de yaz mevsimi ihtiyoplankton topluluklarinin alansal
degisimindeki yillar arasi farkliliklari inceleyerek; derinlik basta olmak fizere,
salinite, klorofil ve zooplankton dizeylerinin tir kompozisyonunu 6nemli 6lglde
etkiledigini belirlemislerdir.

Tsikliras ve Koutrakis (2010)'un 2002 ve 2003 yillarinin Temmuzunda olmak
Uzere, Kuzey Ege Denizi’ndeki Kavala Korfezi'nde gerceklestirdikleri
caligmalarinda; 2002 yilinda dort, 2003 yilinda ise bes farkli ihtiyoplankton
toplulugunun varligini tespit etmisler; bu topluluklarin sekillenmesinde erginlerin
ureme alan: tercihlerinin 6nemli rol oynadigini belirlemislerdir. Somarakis ve ark.
(2011a), Kuzey Ege ve Iyon Denizi'nin yaz dénemi ihtiyoplankton topluluklar1 ve bu
topluluklara etki eden g¢evresel faktorleri karsilastirdiklart ¢alismalarinda; her iki
kesimde de ii¢ farkli ihtiyoplankton toplulugunun varligini ortaya koymuslardir. Bu
caligmaya gore, zooplankton, klorofil-a ve derinlik degisimleri, topluluklarin
sekillenmesinde rol oynayan énemli faktorler olmustur. Yine ayni arastirmada, Iyon
Denizi’nde artan zooplankton duizeylerinin mezopelajiklerin domine ettigi toplulugu
digerlerinden ayirdigt ve Ege Denizi’nde bu kesimin Kkarakteristik tlrlerinin
epipelajikler oldugu bildirilmistir. Somarakis ve ark. (2011b)'nin Kuzey Ege'de yaz
mevsimi ihtiyoplankton topluluklarinin yillar arasi degisimlerini inceledikleri

caligmalarinda; tiir kompozisyonunun biiyiik 6l¢lide derinlik, kiyidan uzaklik gibi
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istasyonun konumuna bagli parametreler tarafindan aciklandigini; sicaklik,
zooplankton biyokiitlesi ve tuzluluk degerlerinin yillar arasi1 degisimlerinin ise daha
diistik diizeylerde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Ihtiyoplankton arastirmalari, TUrkiye’nin Akdeniz kiyilarinda diger bolgelere
nazaran az sayida olup; mevcut ¢alismalar da son on yilda gergeklestirilmistir. Bu
baglamda, Ak (2004)’Un Mersin Korfezi’nin bati kiyilarindaki (¢ istasyonda
gerceklestirdigi  calisma, bolge ihtiyoplanktonunun anlasilmasina yonelik ilk
kapsamli g¢abadir. Bu arastirmada, toplam 139 tiire ait erken gelisim evrelerinin
bollugu ve taksonomik ozellikleri incelenmis; bolgedeki balik tirlerinin ilkbahar
basindan yaz sonuna kadar yogun bir iireme faaliyeti igerisine girdikleri tespit
edilmistir. Uysal ve ark. (2008)’in Iskenderun Korfezi’ni de kapsayacak sekilde
Kilikya Baseni genelinde gerceklestirdigi calismasinda Kasim, Ocak, Mart, Haziran,
Temmuz ve Eyliil aylar1 itibariyle ihtiyoplanktonun bolluk, dagilim ve cesitliligi
incelenmis, toplam 10 takimdaki 63 aileden 202 tiire ait erken gelisim evreleri tespit
edilmistir. Oray ve ark. (2010), Kuzey Levant Baseni itibariyle Haziran ayinda
gergeklestirdikleri ¢alismalarinda 53 taksona ait larvalar1 tanimlamislardir.
Babadillimant Koyu’nda Avsar ve Mavruk (2011), 23 tiire ait erken gelisim
evrelerini tespit etmisler; diger taraftan yumurta ve larvalar igin gesitlilik degerlerinin
yaz ve sonbahar basinda maksimum diizeylerde oldugunu belirlemislerdir. Banbul
(2014), Antalya Korfezi’'nde 122 tiire ait erken gelisim evrelerini tespit etmis; en
yiiksek tiir cesitliligi ve bolluk degerlerine ilkbahar ve yaz aylarinda rastlamistir.
Mavruk (2009), Yumurtalik kiyilarindaki ihtiyoplanktonun mevsimsel degisimini ele
almistir. Iskenderun Korfezi’nin kuzeybatisinda yer alan Yumurtalik kiyilarmm 10m
derinlik konturu iizerindeki {i¢ istasyonda gerceklestirilen bu arastirmada, 56 balik
tiriiniin erken gelisim evreleri ile karsilasilmistir. Tiir zenginliginin yani sira
cesitliligi ve toplam bolluk degerleri, ilkbahar ve yaz aylarinda belirgin bir sekilde
daha yiiksek bulunmustur. Tiirkiye’de ihtiyoplanktonun bolluk ve dagilim
Ozelliklerine iliskin gergeklestirilen ¢alismalarin daha genis bir 6zeti ise Mavruk
(2009) tarafindan verilmis durumdadir. Mavruk ve Avsar (2010), Mavruk (2009)’un
calismasi ile ayn1 kesimde dagilis gosteren kiigiik pelajik baliklar ve Engraulis

encrasicolus’un erken gelisim evrelerini incelemislerdir.
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Bu calismada toplanan verinin bazi kisimlari, g¢esitli ulusal ve uluslararasi
sempozyum ve konferanslarda da sunulmustur. Bu kapsamda Ozyurt ve ark. (2011)
tarafindan Solea solea’nin Iskenderun Kérfezi’ndeki ticari aveiligi ile Greme gocl
arasindaki iligkiler incelenmis ve bu baligin biiyiik 6lclide iireme gocii esnasinda
avlandigi ortaya konmustur. Mavruk ve ark. (2012), Sardina pilchardus’a ait erken
gelisim evrelerinin bolluk ve dagilimini incelemisler, bu tiiriin ireme alaninin biiyiik
6l¢iide Ceyhan Nehri’nin etki sahasiyla ¢akistigini ileri stiirmiislerdir. Mavruk ve ark.
(2013a), Iskenderun Kérfezi’nde gozlenen derin deniz baliklarina ait yumurta ve
larvalarin alansal ve zamansal dagilimlarini incelemisler ve bu tlrlerin buyuk 6lglde
akintilarla korfez iglerine kadar siiriiklendiklerini belirtmislerdir. Mavruk ve ark.
(2013b), Scomber colias’a ait yumurta ve larvalarin alansal ve zamansal
dagilimlarin1 ele almiglar; larvalarin bolluk degerlerini sicaklik ve Kklorofil-a
degisimleri ile agiklamaya c¢alismiglardir. Mavruk ve ark. (2013c) ise, Bregmaceros
atlanticus larvalarin alansal dagilimmin biiyiik olglide sicaklik degisimleri ile
aciklanabildigini  ortaya koymuslardir.  Terbiyik-Kurt ve ark. (2014),
mezozooplankton biyokitlesinin alansal ve zamansal degisimini incelemislerdir.
Mavruk ve ark. (2014), 6rnekler arsindaki en baskin mezopelajik tiir olan Hygophum
hygomii larvalarinin alansal ve zamansal degisimlerini arastirmislar; sonug olarak bu
tiirlin  korfezdeki varliginin biiyiik 0Ol¢iide termal tabakalasma ile cakistigini
belirlemislerdir.

Dogu Baseni’'nin aksine, Bati Akdeniz’de ihtiyoplankton topluluklarinin
ekolojisiyle ilgili oldukca kapsamli calismalar mevcuttur. Sabates ve Olivar
(1996)’nin, kuzeybati Akdeniz’de Mayis ve Haziran aylarinda gerceklestirdikleri
caligmalarinda istasyonlar; kiyi, kita sahanlii-kita yamaci, gecis istasyonlar1 ve agik
deniz istasyonlar1 olmak uzere, dort farkli ihtiyoplankton toplulugunu isaret edecek
sekilde gruplanmistir. Bu arastirmada, kita sahanligi-kita yamaci frontunun
konumundaki degisimlerin, ihtiyoplankton topluluklarinin siirlarinin da degisiminde
etkili oldugu belirlenmistir. Lopez-Sanz ve ark. (2009)'un kuzeybat1 Akdeniz'de yer
alan Medes Adas1 deniz koruma alaninda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, ilkbahar
ve yaz olmak Uzere, iki belirgin ihtiyoplankton toplulugu ile karsilasmiglardir. Bu

caligmada, ihtiyoplankton topluluklarinin kiigiik olcekli alansal degisimlerinde
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derinligin en etkin parametre oldugu; ilkbaharda bu parametreye ek olarak sicakligin
da etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir. Olivar ve ark. (2010)'un kuzeybati
Akdeniz'deki Catalan kiyilarinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda; ilkbahar
aylarinda ihtiyoplankton topluluklarinin sekillenmesinde sicaklik, salinite, horizontal
ve vertikal akitilar ile zooplanktonun 6nemli parametreler oldugu belirlenmistir.
Sonbaharda ise trofik faktorlerin ihtiyoplankton topluluklar iizerindeki asil etken
oldugu bildirilmistir. Alvarez ve ark. (2012), Mallorca kiyilarinda ilkbahar-yaz
mevsim gegisinin ihtiyoplankton topluluklar1 tizerindeki etkilerini incelemisler;
mevsim gecisinde tiir kompozisyonunun da belirgin bir sekilde degistigini
belirlemislerdir. Bu aragtirmacilara gore, tiir kompozisyonunun degisiminde etkili
parametre sicaklik olmustur. Granata ve ark. (2010), Mart ay: itibariyle Iyon
Denizi'nin kuzeyinde yaptiklari ¢alismalarinda, ihtiyoplankton topluluklarini kiyisal,
kita sahanligi-kita yamact ve acik deniz olmak iizere ii¢ grup altinda
tanimlamislardir. Bu arastiricilar, larval bollugun biiytlik 6l¢iide toplam zooplankton
biyokiitlesine bagh olarak degistigini belirlemislerdir. Zarrad ve ark. (2013)'lin yaz
aylarinda Tunus kiyilarinda gerceklestirdikleri calismada, kiyisal ve acik deniz
olmak iizere iki ihtiyoplankton toplulugunun varligini ortaya koymuslardir. Bu
calismada derinligin topluluklarin sekillenmesinde en 6nemli parametre oldugu
bildirilmistir. Giordano ve ark. (2014), Kuzey Sicilya kiyilarina yerlestirdikleri
istasyonlarinda yaz aylarinda gergeklestirdikleri caligmalarinda, kiyr ve agik deniz
olmak tizere iki farkli ihtiyoplankton toplulugunun varligini ortaya koymuslar;
topluluklarin sekillenmesinde sicaklik, tuzluluk ve klorofil-a degisimlerinin etkili

oldugunu géstermislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Calisma Alam

Akdeniz, batida Cebelitarik Bogazi’yla Atlantik okyanusuna, doguda ise
yapay bir gecit olan Siiveys Kanali’yla Kizildeniz ve Hint Okyanusu’na baglanan
yar1 kapali bir denizdir. Uzunlugu 3860 ve maksimum genisligi 1600km olup; ylzey
alan1 2536000km? (Wiirtz, 2010) ve ortalama derinligi ise 1470m’dir (Miller, 1983).
Binlerce yildir balik¢ilik gibi, insanoglunun cesitli aktivitelerine konu olan kita
sahanligi (Wurtz, 2010), yilizey alaninin %Z20’si; hacminin ise yaklagik %1.5’ini
olusturmaktadir.

Akdeniz’de siddetli buharlagsma kayiplarinin ancak %25°1lik kism1 yagislar ve
karasal girdilerle telafi edilebilmekte (Miller, 1983); bu da Atlantik’le Akdeniz
arasinda 0.5 ila bir metrelik bir kot farkina neden olmaktadir. Bu kot farki Atlantik
yuzey suyunun (ASW) Cebelitarik Bogazi’ndan kesintisiz bir sekilde Akdeniz’e
akmasiyla sonuglanmaktadir (Wirtz, 2010). Bu su kiitlesi, Akdeniz’de degisime
ugrayarak modifiye Atlantik suyunu (MAW) olusturmakta ve basen boyunca
yiizeyden doguya dogru hareket ederek Akdeniz’in termohalin akintisina
katilmaktadir (UNEP/MAP, 2012).

Akdeniz, Sicilya Bogazi ile dogu ve bat1 basenleri olmak iizere iki basene
ayrilmaktadir (UNEP/MAP, 2012). Atlantik suyu, dogu baseninin yiizey sularinda da
baskin unsurdur. Sicilya Bogazi’n1 gegen MAW, Orta Akdeniz Akintis1 (MM]J) ile
orta dlgekli girdaplar olusturarak doguya hareket etmektedir (Ozsoy ve ark., 1989).
MMJ’nin bir kolu zaman zaman Kibris’in glineyinden Kilikya Baseni’ne dogru
yonelerek kiiciik Asya akintisini (AMC) olusturmakta ve Iskenderun Korfezi
aciklarinda yeniden batiya yonelmektedir (Avsar, 1999).

Dogu baseninde yiizeyden itibaren 100-300m kalinliginda bir tabaka
halindeki MAW (Avsar, 1999), Sicilya Bogazi’nda yaklasik %037 tuzluluga
sahipken; doguya dogru i1sinmakta ve tuzlulugu %038.6’nin {izerine ¢ikabilmektedir
(UNEP/MAP, 2012). Ozellikle kis aylarinda karasal kesimden gelen soguk ve kuru

rliizgarlarin buharlagmayi tetiklemesi nedeniyle, tuzlulugu %039’un {izerine c¢ikan
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yiizey sulari, agirlasip dibe c¢okerek Levant orta suyunu (LIW) olusturmaktadir
(Wurtz, 2010). Yaklasik 200-800m derinlikler arasinda yer alan LIW (UNEP/MAP,
2012), basen boyunca batiya dogru akarken, Onemli miktarda nutrienti de
uzaklastirmaktadir (Krom ve ark., 2010). Basendeki diger 6nemli su kiitleleri, Dogu
Akdeniz dip suyu (EMDW) ile Levant yiizey suyudur (LSW). EMDW, LIW’mn
sonlandig1 derinlikten baglayarak %038.7 tuzluluk ve 13.6°C sicaklik degeri ile
Levant Baseni’nin derinliklerini kaplamaktadir (UNEP/MAP, 2012). LSW ise
MAW’1n iizerinde daha yiiksek sicaklik ve tuzluluk degerlerine sahip bir yiizey
tabakasi olarak belirmektedir. MAW zaman zaman basenin kuzeydogusuna kadar
ulasamamakta, bu durumda LSW, LIW 1n iizerinde yer almaktadir (Paz1, 2007).

Levant Baseni’nin en karakteristik 6zelligi, ileri derecede oligotrof yapisidir
(Krom ve ark., 2010). Basen genelinde dar olan kita sahanligi (Avsar, 1999), karasal
desarjlarin diisiik diizeylerde olmas1 (Ozsoy ve S6zer, 2006) ve LIW 1 batiya dogru
akarken Onemli Glglide nutrienti uzaklagtirmast (Krom ve ark., 2010) bu durumun
temel nedenleri arasinda kabul edilmektedir.

Bolge, faunal yapi itibariyle kendine 6zgii 6zellikler tasimaktadir. Jeolojik
stiregler boyunca kuruyarak yok olma noktasina gelen Akdeniz (Tortonese, 1960),
yaklagik 5 milyon yil 6ncesinde Atlantik Okyanusu’na baglanmistir (Por, 1989). Bu
nedenle Akdeniz faunasi, temellerini Sub-tropikal Dogu Atlantik faunasindan
almaktadir (Kosswig, 1953). Levant Baseni, belirgin mevsimsel dénguler icermekle
birlikte (Miller, 1983); yiiksek sicaklik ve tuzluluk ile diisiik birincil iiretim diizeyleri
itibariyle tropik kosullar1 andirmaktadir (Galil, 1993). Bu ¢eliski, biyogesitliligin Bati
Akdeniz’e nazaran diisiik olmasini agiklayan hipotezler arasinda 6n siralarda yer
almaktadir (Galil, 2000). Bilecenoglu ve ark. (2014) ise diisiik biyogesitlilik
degerlerinin, bolgede yeterince c¢aligma bulunmamasindan kaynakli bir yanilgi
olabilecegini vurgulamaktadir.

Stiveys Kanali yoluyla Dogu Akdeniz’e tasinan tropikal tiirler ve bunlarin
Akdeniz ile etkilesimlerini ifade eden Lesepsiyen gb¢, bélgenin en énemli problemi
olarak gorulmektedir (Papathanassiou ve Zenetos, 2006). Levant Baseni’ne go¢ eden
Indo-Pasifik orijinli tiirler, bolgeye basariyla yerlesip yayilabilmekte ve faunal
yapida belirgin degisimlere yol agmaktadir (Mavruk ve Avsar, 2008). Bu giine kadar
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100’e yakin balik tiiriiniin bu yolla Akdeniz’e giris yaptig1 tahmin edilmektedir
(Dalyan ve ark., 2012; Gokoglu ve ark., 2014; Golani ve ark., 2015; Stern ve ark.,
2015). Tirkiye kiyilarinda ise, bu rakam 60’in iizerindedir (Bilecenoglu ve ark.,
2014). Lesepsiyen balik tlirlerinin  6nemli bir kismi, bolgede basariyla
yerlesebilmekte (Mavruk ve Avsar, 2008) ve hatta balik komunitelerinin dominant
unsurlari haline gelebilmektedir (Gucu ve ark., 1994).

Kilikya Baseni, Dogu Akdeniz’in kuzeydogusunda, Kibris ile Tiirkiye
arasindaki alt basendir. Bu kesim genis kita sahanlig1 ve Dogu Akdeniz’in en yogun
tatlisu desarjina sahip olmast itibariyle son derece istisnai 6zelliklere sahiptir (Avsar,
1999; Ozsoy ve Sozer, 2006). Bolgenin kuzeyi Toros ve dogusu ise Amanos
daglanyla cevrilidir (Sekil 3.1). iklimsel acidan, sicak ve nemli yaz mevsimi ile
illman ve yagish kis mevsimi arasindaki gecisleri olusturan bahar mevsimi,
karakteristik olarak kisa siirmektedir. Basen genelinde Kasim-Mart aylar1 arasinda
kuzeyden esen riizgarlar (poyraz) baskinken; yaz mevsiminde bolge, giiney batidan
esen meltem riizgarlarinin hakimiyetine girmektedir (Ozsoy ve Sozer, 2006).

Calisma alanin1 olusturan Iskenderun Korfezi, Levant Baseni’nin kuzeydogu
ucunda yaklasik 65km uzunluk ve 35km genislikle 2275km?lik bir yiizey alani
kaplamaktadir (Iyiduvar, 1986). Ortalama derinligi 70m olan kérfezin (Yilmaz ve
ark., 1992) en derin kesimi yaklasik 100m’dir (Avsar, 1999). Derinlik i¢ kesimlere
dogru azalan bir egilim sergilemektedir. Korfezin bati kiyilarinda genis bir diizlik
seklinde Cukurova yer alirken; kuzey ve dogu kiyilarinda daglar denize son derece
yakindir (Ozsoy ve Sozer, 2006). Karasal morfoloji denize de yansimaktadir. Bu
baglamda, korfezin bati kiyilar1 daha tath bir egimle derinlesirken; dogu kiyilarinda
50m derinlik konturu sahile olduk¢a yakin konumlanmaktadir (Sekil 3.1).

Levant Baseni’nin en 6nemli karasal girdi kaynaklarindan biri olan Ceyhan Nehri
(Ozsoy ve Soézer, 2006), 21982km*’lik bir alandan drene ettigi sulari biiyiik 6lciide
Iskenderun Kérfezi’ne tasimaktadir (Sekil 3.1). Ceyhan Nehri ve baglantili kollarin
yillik olarak denize tasidigi ortalama tathsu miktar1 7.18km*tir. Ceyhan Nehri
debisinin y1l i¢i degisimleri incelendiginde; en yiliksek akimin Nisan ayinda, en

diisiik akimin ise Ekim ayinda gerceklestigi gorilmektedir (DSI, 2015). Korfezin
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nutrient kaynaklar1 arasinda, daha diisiik diizeylerde de olsa Asi Nehri havzasinin da

rolii vardir (toplam akig 1.17km3/y11) (DSI, 2015).

--------------

Ocean Data Vie_wlDlVA““ X

30 nm
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Sekil 3.1. Kilikya Baseni'nin Cograﬁ Ozellikleri ve Genellestirilmis Akint1 Sistemi
(Akint1 sistemi Ozsoy ve Sozer (2006)’nin gosterimi referans kabul
edilerek yeniden ¢izilmistir. Kesikli cizgiler kis, siirekli cizgiler yaz
mevsimine ait akinti sistemini gostermektedir. Renk 0Olgegi derinlikleri
ifade etmektedir.)

Korfezde deniz suyu sicakligi degerleri 16 ile 29°C’ler arasinda degisim
gostermektedir. Tuzluluk ise %039’larda olup, desarj noktalarina yakin %o037’lere
kadar diisebilmektedir. Korfez genelinde Nisan-Kasim aylar1 arasinda yiizey suyunun
asir1 1sinmasindan kaynakli bir tabakalagma sekillenmektedir (Yilmaz ve ark., 1992).
Yaz doneminde, yiiksek salinite degerlerine sahip agik deniz ylizey sular1 korfeze
giris yaptigindan, yiizey suyunda tuzluluk, dip suyundan fazladir. lyiduvar (1986),

bunun korfezin en karakteristik Ozelliklerinden biri oldugunu belirtmistir. Kasim
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aymdan itibaren yiizey sularinin sogumasi ve siddetli riizgarlar nedeniyle gerceklesen
stratifikasyon bu tabakalasmayi kirmaktadir. Korfez genelinde tiim su kolonu
aydinlanabilmektedir. A¢ik denize nazaran 2-4 Kat yuksek olan birincil tiretim, kis ve
ilkbahar aylarinda artmakta; tabakalasmanin gozlendigi yaz periyodunda ise
diismektedir (Yilmaz ve ark., 1992).

Korfezin s1g yapisi nedeniyle gergeklesen vertikal karisimlar, pelajik bolgenin
iiretim agisindan zenginlesmesinde ©nemli rol oynamaktadir. Ozellikle kis
mevsiminde, Yarikkaya adiyla bilinen ve korfezin dogu kiyilarinda yer alan dag
silsileleri arasindaki vadilerden yer yer saatte 50km hizla esen soguk ve kuru
riizgarlar, korfezdeki vertikal karigimlar basta olmak {izere su kiitlelerinin
dinamiklerinde son derece énemli roller Ustlenmektedir (Yilmaz ve ark., 1992). Yaz
aylarinda ise giinliik periyotlarla ortalama 15m/sn hizla esen meltem riizgarlari, Ekim
ayina kadar korfezin hidrografik dinamiklerinde etkili olmaktadir (Unliiata ve ark.,
1980). Akdeniz genelinde son derece zayif olan Med-Cezir ise (Miller, 1983);
korfezin su seviyesinde ancak 25cm’lik salinimlara yol agmaktadir (Unluata ve ark.,
1980).

Iskenderun Kérfezi’nin akinti sistemi genel olarak riizgarlar ve agik deniz
akimntilarinin etkisi ile sekillenmektedir (Iyiduvar, 1986). Ozsoy ve Sozer (2006) nin
Collins ve Banner (1979)’a atfen onerdigi genellestirilmis akint1 sistemi, yaz ve kis
mevsimlerinde farkli karakterdedir. Yaz aylarinda AMC’nin bir kolu korfez girisinde
antisiklonik bir edi olusturmaktadir. Bu sistem korfezin i¢ kesiminde siklonik bir
edinin daha olugmasina yol a¢maktadir. Kis mevsiminde ise korfezin dogu
kiyilarindan giren su, siklonik kiyisal bir akint1 olusturarak, bati kiyilarindan kérfezi
terk etmektedir (Sekil 3.1). Kis mevsiminde akint1 hiz1 yaklagik 8 giinliik salinimlar
gostererek 5-25cm/sn arasinda degismektedir (Ozsoy ve Sozer, 2006).

UNEP’in Akdeniz genelinde belirledigi, kirlilik acisindan kritik 131 noktanin
dordii Iskenderun Korfezi’nde yer almaktadir (Papathanassiou ve Zenetos, 2006).
Iskenderun Korfezi; kentsel, endiistriyel ve tarimsal antropojenik kaynaklardan gelen
yogun desarjlari etkisi altindadir (Ozsoy ve Sozer, 2006). Bu baglamda, iskenderun
ilcesi korfezin en kalabalik yerlesim merkezini olustururken; 6zellikle yaz aylarinda

rekreasyonel faaliyetlerle kalabaliklasan daha kiiclik il¢eler de kentsel desarjlara
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katki getirmektedir. Ayrica Ceyhan Nehri de korfeze kentsel atik tagimaktadir.
Korfeze kiyt veren Cukurova, Tiirkiye’de tarimsal faaliyetlerin en yogun oldugu
kesimlerden birini teskil etmektedir (Avsar, 1999; Wikipedia Contributors, 2015).
Endiistriyel aktiviteler ise daha ziyade, korfezin kuzeyinde yogunlasmistir. Bu
kesimde yer alan demir-gelik tesisleri, petrol boru hatti, enerji santralleri, giibre
fabrikasi, iskenderun ticaret limani ve tiim bunlarmn olusturdugu yogun deniz trafigi
bolgedeki endiistriyel kontaminasyonun temel kaynaklari arasinda kabul edilebilir
(Y1ilmaz ve ark., 1992; Papathanassiou ve Zenetos, 2006). Bunun yami sira, Asi
havzast ve Akdeniz’in dogu kiyilarinda yer alan iilkelerin atiklari da akintilarla
Iskenderun Kérfezi’ne siiriiklenebilmektedir (Yilmaz ve ark., 2002).

Asir1 avcilik, istilaci tiirlerden sonra korfezin en 6nemli problemleri arasinda
ilk siralardadir. Iskenderun Korfezi, trol balik¢iligina uygun zemin yapis1 ve yiiksek
verimlilik diizeyi ile Tirkiye’nin Akdeniz kiyilarindaki en oOnemli balik¢ilik
sahalarindan birini teskil etmektedir (Gucu ve Bingel, 1994). Bolgedeki balikgilik
faaliyetleri biiyiik 6lgiide demersal tiirleri hedef alirken, pelajik balik¢ilik da hizla
gelismektedir (Mavruk ve Avsar, 2010). Tiirkiye’nin en genis dip trolii filosunun
(TUIK, 2015) uyguladig1 baski; korfezde ekosistemi yipratacak diizeylere ulagmistir
(Gucd, 2000).

3.2. Saha Cahismalan

Kasim-2009 ile Ekim 2010 tarihleri arasinda olmak {izere, bir yillik siireyle
Iskenderun Korfezi genelini temsil edecek sekilde segilen 28 istasyonda, aylik olarak
intiyoplankton  6rneklemeleri  gerceklestirilmistir  (Sekil 3.2). Orneklemelerin
gerceklestirildigi tarih ve saatler Ek 1’de; istasyonlarin konum ve derinlikleri ise
Cizelge 3.1’de verilmistir. Saha calismalarinda, Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakdiltesi’ne ait 10.5 metrelik, 85 HP guciindeki Gozlem I adli arastirma teknesinden

yararlanilmistir.
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Sekil 3.2. Calisma Alan1 ve Istasyonlarin Konumlar1 (Istasyon pozisyonlarmin
kartezyen koordinatlar1 X ve Y eksenleri kullanilarak hesaplanmustir.)

Plankton ornekleri, kantitatif ihtiyoplankton o6rneklemeleri icin standart
olarak onerilen Bongo Net’i (Smith ve Richardson, 1977) tabana 5m mesafeden ya
da 100m’den derin istasyonlarda, bu derinlikten itibaren yiizeye dogru yaklagik
45°1ik ag1 ile oblik olarak cekmek suretiyle alinmistir. Bongo Net’in siizdigii su
miktari, monte edilen Hydrobios marka flowmetre ile belirlenmistir. Bongo Net
60cm capinda iki frame; toplam 3m yiiksekliginde konik ve silindirik olmak {izere,
iki par¢adan olusan ag sistemi ve 19kg agirligindaki finden olusmaktadir (Smith ve
Richardson, 1977). Her iki ¢cemberde 300um ag gbz genisligine sahip polyester
malzemeden imal edilen plankton aglar1 kullanilmistir. Bongo Net’e ait teknik ¢izim
ve operasyon goriintileri Sekil 3.3’de goriilmektedir. Orneklemelerde hatay:

standardize edebilmek i¢in, Bongo Net’in cember ve aglari A ve B olarak kodlanmis
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ve montaj esnasinda her seferinde A ag1 ile A ¢emberinin, B ag1 ile de B ¢gemberinin

eslesmesine dikkat edilmistir.

Cizelge 3.1. istasyonlara Ait Ozellikler (X mesafesi degeri korfezin bati ve Y
mesafesi degeri kuzey kiyilarina paralel hayali eksenlere olan mesafeyi
ifade etmektedir. Agiklamalar Sekil 3.2°nin altliginda verilmistir)

istasyon Enlem (Ondalik Boylam (Ondalik  Derinlik X Mesafesi Y Mesafesi
No Derece) Derece) (m) (km) (km)
1 36.671 35.739 50 22 7
2 36.618 35.671 22 27 7
3 36.557 35.599 19 32 8
4 36.519 35.554 40 35 8
5 36.494 35.471 48 39 7
6 36.516 35.395 19 41 3
7 36.444 35.335 47 46 5
8 36.369 35.410 103 46 11
9 36.303 35.508 126 45 17
10 36.316 35.660 116 39 21
11 36.414 35.612 84 37 15
12 36.470 35.706 82 31 15
13 36.409 35.834 42 29 22
14 36.477 35.939 31 22 22
15 36.583 35.849 78 22 14
16 36.623 35.933 71 17 15
17 36.558 36.025 49 16 21
18 36.599 36.099 42 12 21
19 36.615 36.187 39 8 23
20 36.667 36.166 49 7 20
21 36.742 36.158 29 4 16
22 36.738 36.075 57 7 14
23 36.828 36.068 42 4 9
24 36.892 36.005 19 4 4
25 36.848 35.920 30 9 4
26 36.796 35.967 52 9 8
27 36.748 35.905 51 13 8
28 36.766 35.832 21 15 5
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Sekil 3.3. Bongo Net'in Teknik Ozellikleri (a) ve Operasyonu (b) (Sekil, Smith ve
Richardson (1977)'den yeniden ¢izilmistir.)

Orneklemelerin yapildig: istasyonlarda YSI 6600-D marka Coklu Cevresel
Parametre Olgiim Cihazz (CTD) kullanilarak yiizeyden dibe dogru tim
derinliklerinden sicaklik, salinite, pH ve ¢o6ziinmiis oksijen degerlerinin &lgiimii
yapilmistir. Teknik nedenlerden dolayr Ocak, Subat, Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda salinite degerlerinin dl¢iimii yapilamamugtir.

Cekimler esnasinda salinan halat miktar1 ve halatin agis1 ile saat, ¢ekim
siiresi, bofor dl¢eginde riizgar yonii ve dalga siddeti, gokyliziiniin bulutlulugu ve
deniz yiizeyinin aydinlanma siddeti ile yagis konusundaki kalitatif bilgiler protokole
kaydedilmistir (Smith ve Richardson, 1977). Glverteye ¢ikarilan 6rnekler boraksla
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tamponlanmis %4’liikk analitik formaldehit ¢ozeltisi kullanilarak fikse edilmis ve

incelenmek (izere laboratuvar ortamina tasinmistir (Ozel, 2005).

3.3. Orneklerin incelenmesi

Bongo Net’in ¢emberlerinin her ikisinden de alinan 6rnekler, laboratuvarda
Olympus SZX-7 ve Leica M125 marka stereo trinokiler mikroskoplar kullanilarak
incelenmis ve ihtiyoplankterler ayiklanmistir. Ayiklama islemi tamamlandiktan
sonra, A kodlu agdan alinan ihtiyoplankterler tiir teshislerinde kullanilirken; B kodlu
agdan alinan Ornekler, toplam mezozooplankton biyomasinin 6l¢timlerinde
kullanilmuastir.

Elde edilen ihtiyoplankterler, miimkiin olan en diisiik taksonomik diizeyde
tanimlanmaya caligilmistir. Tanimsal karakterleri bakimindan ayrisan, ancak literatiir
yetersizligi nedeniyle tiir ad1 tespit edilemeyen bireyler, bulunabiliyorsa cins ya da
familya adlari, bulunamiyor ise tanimsiz (T) olarak kodlanmak suretiyle tipolojiye
dayali olarak insa edilen morfotiirler (Magurran, 2004) igerisinde gruplanmislardir.
Bu tiirler igin kullanilan kodlama sistemi ii¢ 6ge igermektedir. ilk 6ge taksonomik
belirte¢c olup; biliniyor ise, familya ya da cins adi, bilinmiyor ise yalnizca "T"
harfinden olusmaktadir. Ikinci 68e ontogenik belirtec olup; yumurtalar icin "Y",
larvalar i¢in "L" harfinden olusmaktadir. Ugiincii 6ge tiiriin spesifik kodu olup; bir
rakamdan olusmaktadir. Calisma boyunca, aksi belirtilmedigi surece tur ve
morfotiirler kisaca tiir terimiyle nitelenmistir. Bunlarin diginda belirgin bir familya ya
da cinse ait 6zellikleri gostermekle birlikte; tiir diizeyinde teshisi miimkiin olmayan
gruplar da bulunmaktadir. Bu morfogruplarin adlandirilmasinda ise, familya ya da
cins adinin ardindan "spp" ibaresi kullanilmigtir.

Tiir teshislerinde kullanilan temel kaynaklar arasinda Ehrenbaum (1909), Lo-
Bianco (1956), Arim (1957), Dehknik (1973), Russell (1976), Mater (1981), Leis ve
Rennis (1983), Leis ve Trinski (1989), Okiyama (1988), Olivar ve Fortuno (1991),
Yiksek ve Gucl (1994), Leis ve Ewart (2000), Richards (2006) ve Fahay (2007) yer
almaktadir. Bunlarin yani sira, ¢alisma alanindaki turler itibariyle Yuksek (1993),
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Coker (2003), Mater ve Coker (2004) ve Ak (2004)in arastirmalarindan da
yararlanma yoluna gidilmistir.

Incelenen ihtiyoplankterlerin gelisim safhalar1 da tespit edilmistir. Bu
kapsamda yumurtalar, embryonik kuyrugun vitelliisten ayrilmasi referans kabul
edilerek; erken ve ileri embriyo olmak Uzere iki sinifta degerlendirilmiglerdir.
Larvalarda ise, ekolojik iliskilerindeki onemli etkisi dolayisiyla besin kesesinin
cekilmesi ve kuyruk gelisimi (Blaxter, 1988) referans alinmistir. Bu kapsamda,
larvalar prelarva, prefleks, fleks ve postfleks olmak Gzere dort gelisim kategorisi
altinda toplanmustir (Sekil 1.1). Yizge¢ formasyonu tamamlanan juvenil bireyler de
az sayida Orneklenmelerinden dolayi, postfleks postlarvalar ile birlikte
degerlendirilmistir.

Orneklerin incelenmesinde ikinci adim olan, mezozooplankton biyomasi
Ol¢timleri i¢in Once zooplankton ornekleri 1000um, daha sonra kalan Ornek ise
500um ag gbz genisligine sahip filtrelerden gegirilerek 300-500, 500-1000 ve
>1000um olmak (zere, ¢ boy grubuna ayrilmistir. Biyokiitle 6l¢timii, her boy grubu
icin kuru agilik olarak (mg m'3) belirlenmis olup; 6rnekler, agirligi hassas terazi ile
Olciilmiis olan glass fiber GF/C filtrelerden siiziilmiis ve steril petri kaplarinin igine
koyularak, isleme tabi tutulana kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Petri kaplari
dlclimden 6nce etiiv’de 60°C’de 24 saat bekletilmis, daha sonra vakum desikatdriin
icine konulmustur. Sonugta biyokiitle degeri, filtrelerin son agirliklarindan, ilk

agirliklart ¢ikartilmak suretiyle hesaplanmistir (Kurt ve Polat, 2013).

3.4. Cevresel Kosullar

Sahada olculen fizikokimyasal parametrelere ait veri, bilgisayar ortaminda
parazitlerden (spike) arindirilmig (YSI Incorporated, 2009), ay ve istasyonlara gore
siiflandirildiktan sonra, Ocean Data View 4.7 yazilimma (Schlitzer, 2015)
aktarilarak, oncelikle salinite verisinin giivenilir bir bigimde o6lgiilebildigi aylar i¢in
sigma-t (o;) degerleri hesaplanmistir. Sonrasinda salinite 6l¢timleri bulunan aylar
icin sicaklik, salinite ve o; degerleri; bulunmayan aylar igin ise yalnizca sicaklik

degerleri ile vertikal profiller olusturulmustur. D'Ortenzio ve ark. (2005), Dogu

31



3. MATERYAL ve YONTEM Sinan MAVRUK

Akdeniz'de piknoklin ve termoklinin ¢ogunlukla gakistigin1 gozleyerek; Ocak-Mart
aylar1 haricinde piknoklin ve termoklin derinlikleri arasindaki farkin istatistiksel
acidan 6nemli olmadigini belirttikleri igin, salinite degerlerinin 6l¢iilemedigi aylarda
su kolonunun vertikal yapisi, yalnizca sicaklik degisimi kullanilarak analiz edilmistir.
Olusturulan vertikal profiller (izerinde Montegut ve ark. (2004)’tin onerdigi
esik metodu (Treshold Method) ile belirlenen yiizeysel karisim tabakasi derinlikleri
isaretlenmistir. Bu yonteme gore, 10m derinlikte Olgiilen sicaklik degeri referans
kabul edilmek suretiyle sicakligin 0.2°C degistigi nokta yiizeysel karisim tabakasinin
alt siir1 olarak kabul edilmektedir. Bu kriter, incelenen istasyonda tabakalagmanin
bir oOlgilitli olarak degerlendirilmis; ancak, tabakalarin vertikal anlamdaki
derinliklerine, profillerin gorsel incelenmesi sonucu karar verilmistir. Su kolonu;
yuzeysel karisim tabakasi, gegis tabakasi ve dip suyu tabakasi olmak U(zere Ug¢
tabakaya ayrilmis ve yiizey suyuna ait parametreler igin yilizeysel karigim tabakas,
dip suyuna ait parametreler i¢in ise dip tabakasinin ortalama degerleri alinmistir.
Yapilan isleme bir 6rnek teskil etmesi amaciyla, Ekim ayinda korfez ¢ikisinda yer
alan dokuz nolu istasyonun (Sekil 3.2) vertikal profili Sekil 3.4’te gosterilmistir.
Yuzey suyu klorofil-a degerleri (klorofil), NASA’ya ait MODIS-Aqua (Orta
Coziniirlikli Goriintiilleme Spektroradyometresi) sensdrlerinden temin edilmistir.
Bu amagla, gerekli filtrelerden gegirilmis ve projeksiyon sistemi ayarlanmis olan
ticlincti seviye veri kullanilmistir (OceanColor, 2015). Hiyerarsik veri formatinda
indirilen 4km c¢oOzinarlukteki 32 glnlik kompozit uydu goruntuleri Oncelikle
SeaDAS 7.1’e (NASA Ocean Biology Processing Group, 2015) aktarilarak
kuzeydogu Levant Baseni’ne ait degerler alinmistir. Elde edilen veri, ODV 4.7’nin
DIVA (Data-Interpolating Variational Analysis) Gridding algoritmasiyla interpole
edilmis (Schlitzer, 2015); ardindan verilen istasyon koordinatlari i¢in degerler tahmin

edilmistir.
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Sekil 3.4. Tabakalasmanin Belirlenmesi Yoluyla Yilizey ve Dip Sularinin Ayrimi
(Ekim 2010 i¢in dokuz nolu istasyonun vertikal profilidir.)

3.5. istatistiksel Degerlendirmeler

3.5.1. Veri Matrisleri

Tiir topluluklarinin analizi, veri tabaninda depolanan iki temel veri turinin
incelenmesi ve birbiriyle iliskilendirilmesi suretiyle gerceklestirilmistir. Bunlar
ortamdaki turlere ait bilgileri iceren ve komunite matrisinde toplanan biyolojik veri
ile tiirlerin orneklendigi birimlerin ya da bunlarin kombinasyonlarinin cevresel
kosullarina ait bilgilerin yer aldig1 ve ¢evresel kosullar matrisinde toplanan ekolojik

verilerdir (Magurran, 2004; Kindt ve Coe, 2005).
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Biyolojik verinin toplandig tiir matrislerinde (M), tek bir tiire karsilik gelen
taksonlar olan tir ve morfotirler yer almistir (Magurran, 2004). Calismanin ¢esitli
asamalarinda; embryonik evrelere ait bolluk degerlerini igeren “yumurta” (MY), pre-
postlarva ve juvenillere ait bolluk degerlerini iceren “larva” (ML) ile yalnizca
prefleks postlarval evrelerin bolluklarin1 igeren “prefleks postlarva” (ML prer)
matrisleri olmak Uzere, ii¢ farkli matris tipi kullanilmigtir. TUr matrislerinde, her bir
istasyondan elde edilen birey sayist Smith ve Richardson (1977)’nin 6nerdigi esitlik
kullamlarak 10m? ylizey alanina standardize edilmis; ardindan baskin tiirlerin ¢ok
degiskenli analizleri domine etmesini 6nlemek ve parametrik hipotez testlerinde
varsayimlari karsilamak amaciyla karekok transformasyonu uygulanmistir (Anderson
ve Willis, 2003; Zuur ve ark., 2010).

Cevresel kosullar matrisi (Env) fizikokimyasal, biyolojik ve metaveri olmak
tizere ii¢ kistmdan olusmustur. Fizikokimyasal degiskenler; CTD ile dlgiilen sicaklik
(T°C), salinite (%0S), ¢ozlinmiis oksijen (O;) ve pH’in yiizeysel tabaka ve dip suyu
i¢cin hesaplanan ortalama degerleri ile ylizeysel karisim tabakasi derinligi ve ylizey ile
dip arasindaki sicaklik farkindan olusmaktadir. Biyolojik degiskenler; yiizey suyu
klorofil degerlerinin yani sira 300-500y, 500-1000p ve >1000p boy gruplar ile
toplam mezozooplankton biyokiitlesi degerlerini icermektedir. Metaveri; derinlik, en
yakin kiyiya dikey uzaklik, enlem, boylam ve bunlarin alternatifi olan X ile Y
mesafeleri  (Sekil 3.2) olmak (zere, istasyonlarin pozisyonlarini niteleyen
degiskenlerinden olusmaktadir. iskenderun Kérfezi’nin kuzey-giiney dogrultusunu
caprazlama kesen konumu nedeniyle X ve Y mesafeleri ile olusturulan kartezyen
koordinat sistemi, kdrfezdeki dinamikleri klasik enlem-boylamlardan daha iyi temsil

etmektedir.
3.5.2.1htiyoplankton Topluluklarinin Zamansal Degisimi

Ihtiyoplankton topluluklarinin zamansal degisimini analiz etmek amaciyla
izlenen istatistiksel strateji, Sekil 3.5’te gosterilen akis semasi ile Ozetlenmistir.

Alansal degisimlerin genel zamansal egilimleri gOlgelemesini engellemek amaciyla

aylik ortalama degerler iizerinden c¢alisilmistir. Bu baglamda, cevresel kosullarin
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aylik aritmetik ortalama degerleri kullanilirken; tiir matrislerinde, siiziilen su miktar1
tarti olmak tizere agirlikli ortalamalar kullanilmig ve daha fazla suyun siiziildigi
derin istasyonlar lehine olan yanlilik ortadan kaldirilmaya calisilmistir. Bu islemde
standardizasyon; her bir tiire ait aylik toplam birey sayisi, aylik siiziilen toplam su
(m®) miktar1 ve 6rneklenen istasyonlarin ortalama derinlik degerleri (m) kullanilarak,
Smith ve Richardson (1977)’nin 6nerdigi esitlik yardimiyla gerceklestirilmistir.
Ihtiyoplankton topluluklarinin zamansal degisiminin analizi, (i¢ ana gorevden
olusmaktadir. Bunlardan ilki toplam tiir sayisinin zamansal degisiminin
incelenmesidir. Bu inceleme, yumurta ve larvalar i¢in ayr1 gerceklestirilmistir.
Oncelikle, her bir ay icin gdzlenen tiir sayist (Sops) belirlenmis ve maksimum
beklenen tiir sayist (Sjack) tahmin edilmistir. Ardindan aylar arasinda ihtiyoplankton
topluluklarina eklenen ve c¢ikan tiirler (B¢) incelenerek, degisimin siddetli oldugu
donemler belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica, genel lineer ve toplamsal modeller
kullanilmak suretiyle tiir sayisindaki degisimin ¢evresel kosullarla baglantis1 ortaya
konmaya caligilmigtir (Sekil 3.5).
Bu boliimdeki ikinci gorev, toplam birey sayisinin (Nj) zamansal degisimidir.
Bu amagla her bir ay igin yumurta ve larval agamalar ayr1 ayri olmak iizere, birim
alandaki (10m?) toplam birey sayisi hesaplanmis; zamansal degisimde etkili gevresel
kosullar, genel lineer ve toplamsal modeller kullanilarak analiz edilmistir (Sekil 3.5).
Zamansal degisimin incelenmesinin {¢giinci adimi, tir kompozisyonundaki
degisimlerin analiz edilmesidir. Bu amagla tiirlerin bolluk degerlerinin degisimine
endeksli analizler tercih edilmistir. Gerek teshis basarisinin yiiksek olmasi, gerek
neredeyse tamaminin planktonik olmasi ve gerekse kullanilan 6rnekleme stratejisi
itibariyle bolluk degerlerindeki 6rnekleme hatasint minimum seviyeye indirmesi gibi
nedenlerle Somarakis (2002) ve Isari ve ark. (2008), yalnizca prefleks postlarval
bolluk degerlerinin tiirler arasinda kiyaslanabilecegini belirttikleri i¢in, bu ¢alismada
da sozii edilen yontem takip edilmis ve tiir kompozisyonlarindaki degisimlerin
analizinde, prefleks postlarvalara indirgenmis tiir —matrisinden (ML pyer)

yararlanilmigtir.
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Sekil 3.5. Thtiyoplankton Topluluklarinin Zamansal Degisimini incelemek Amaciyla
Izlenen Akis Semas: (1: Tiir sayisi, 2: Birey sayist ve 3: Tur
kompozisyonunun zamansal degisimi ile ilgili gorevleri belirtmektedir.
Tiir kompozisyonunun degisimi; a: Benzer aylarin belirlenmesi, b: Aylarin
tanimsal ozellikleri, c: Aylarin karakteristik turlerinin belirlenmesi ve d:
Tir kompozisyonunun degisimini etkileyen c¢evresel kosullarin
belirlenmesi alt gorevlerinden olusmaktadir. Kullanilan diger kisaltmalar
metin icerisinde agiklanmaktadir.)

Tir kompozisyonundaki degisim dort kisimda incelenmistir. Birinci kisim,

temel olarak aylarin tlir kompozisyonlarina gore yakinliklarmin belirlenmesidir

36



3. MATERYAL ve YONTEM Sinan MAVRUK

(Sekil 3.5-3.a). Bu amagla Bray-Curtis mesafeleri kullanilarak, hiyerarsik kiimeleme
ve metrik olmayan ¢ok boyutlu 6lgeklendirme (NMDS) analizleri uygulanmistir. Bu
analizler sonucunda, tiir kompozisyonlar1 bakimindan benzerlik gosteren aylar ayri
birer kiime olarak degerlendirilmistir. Tiir kompozisyonundaki degisimin ikinci
adiminda, tiir ¢esitliligine ait gostergelerin aylik degisimleri incelenmistir (Sekil 3.5-
3.b). Bu amagla renyi profilleri ile Shannon-Wiener diversite indeksi ve Pielou
diizenlilik bileseninden yararlanilmistir. Aylarin zamansal acgidan gruplasmalarina
neden olan ortak tiirler ve bu tiirlerin zamansal degisimleri, bu gérevin Ggunci
kismini olusturmaktadir (Sekil 3.5-3.c). Bu amagla, her bir tirtin grup ici benzerlik
duizeylerine katilimlar1 (Simper) ile gruplarin rank bolluk siralamalari incelenmistir.
Bu gorevdeki son kisim ise tiir kompozisyonunun aylik degisimine etki eden ¢evresel
kosullarin belirlenmesidir. Bunun icin Constrained Correspondance Analyze (CCA)
kullanilmistir (Sekil 3.5-3.d).

3.5.3.Ihtiyoplankton Topluluklarinin Alansal Degisimi

Ihtiyoplankton topluluklarinin alansal degisimini analiz etmek amaciyla
izlenen istatistiksel strateji Sekil 3.6’da gosterilen akis semasinda 6zetlenmistir. Bu
amacla, aylik olarak indirgenmis tiir ve cevresel kosul matrisleri kullanilmak
suretiyle her bir ay kendi igerisinde degerlendirilmistir. Analizde irdelenen parametre
tir kompozisyonu oldugundan, prefleks postlarval agamalara indirgenmis matris
kullanilmistir.

Ihtiyoplankton topluluklarindaki alansal degisimlerin incelenmesinde izlenen
yol, zamansal degisim semasinin {li¢lincli gorev paketiyle benzerlik gostermektedir.
Birinci kisimda uygulanan kiimeleme ve NMDS analizleriyle farkli ihtiyoplankton
topluluklar1 tamimlanmustir (Sekil 3.6-a). Ikinci kistmda betimleyici karakterlerin
topluluklar arasindaki degisimi ele alinmistir. Bu amagla, topluluklara ait renyi
profilleri, tiir ve birey sayisi degerleri ve Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi ile Pielou
diizenlilik bileseni incelenmistir (Sekil 3.6-b). Ugiincii kisimda, ihtiyoplankton
topluluklarinin dominant ve karakteristik tiirlerinin belirlenmesi amaciyla Simper ve

rank-bolluk egrileri incelenmis (Sekil 3.6-c); dordiincii kisimda ise, tiir
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kompozisyonunun alansal degisimine etki eden cevresel kosullarin belirlenmesi

amaciyla CCA uygulanmistir (Sekil 3.6-d).
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Sekil 3.6. ihtiyoplankton Topluluklarinin Alansal Degisimini Incelemek Amaciyla
Izlenen Akis Semasi (a: Istasyon gruplarinin belirlenmesi, b: Gruplara ait
tanmimsal Ozellikler, c: Gruplarin karakteristik tiirleri ve d: Gruplarin
ayrismasinda etkili ¢evresel kosullarin belirlenmesi goérevlerinden
olusmaktadir. Diger agiklamalar Sekil 3.5’in altliginda verilmistir)

3.5.4. Kullanilan Istatistik Yontemlerin Aciklanmasi

3.5.4.1. Ekolojik indeksler

Gerek tiim caligma periyodu ve gerekse aylar i¢in maksimum tiir sayilarinin
belirlenmesi amaciyla Magurran (2004) ve Hortal ve ark. (2006)’nin vaka temelli
veriler igin Onerdikleri jackknife tahminleyicisi (Sjack) ve %95'lik giiven araliklar
tercih edilmistir. Farkli aylar arasinda karsilastirilabilir sonuglarin elde edilebilmesi

icin tahminleyicinin (estimator) derecesi sabit olarak bir kabul edilmistir. Bu
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tahminin ve giiven araliklarinin hesaplanmasinda "SPECIES" isimli R kiitiiphanesi

kullanilmis olup; bu kitliphane de asagidaki esitligi 6nermektedir (Wang, 2011).

k
N 41 k
S]ack = Sops T Z(_l) (}) n;,

j=1
Bu esitlikte;

k: tahminleyicinin derecesini,

nj.: yalnizca j sayida istasyonda gozlenen tiir sayisini ifade etmektedir.

Aylik gegislerde ihtiyoplankton topluluklarmma eklenen ve cikan, kisacasi
degisen ortalama tiir sayisinin tiim ¢aligma periyodunun aylik ortalama tiir sayisina
oranini belirlemek amaciyla Wilson ve Shmida (1984)’Gn o6nerdigi doniisiim
(turnover) diversitesi indeksinden (Bt) faydalanilmistir. Magurran (2004), bu
indeksin en iyi Beta Diversite Olgiitlerinden biri oldugunu belirtmekte olup; bu
indeks, asagidaki esitlik kullanilmak suretiyle MY ve ML matrislerinden manual

olarak hesaplanmustir.

_lg(H) +1(H)]
B 28

Bt

Bu esitlikte;
g(H): bir aydan diger aya gegciste eklenen tiirleri
1(H): bir aydan diger aya ge¢iste ortadan kaybolan tiirleri,

S: Tiim ¢alisma periyodunun aylik ortalama tiir sayisin1 gdstermektedir.

Tir topluluklarinin en karakteristik tanimlayici 6zelliklerinden biri olan
cesitlilik kavrami; tiir sayisindan, bireylerin tiirlere dagiliminin homojenligine kadar
uzanan pek c¢ok farkli gostergeyi biinyesinde barindirmaktadir (Krebs, 1989). Bu
baglamda, ¢esitliligi tiim yonleriyle ele alan renyi profilleri, diversitenin él¢limiinde
olduk¢a kullamsh bir ara¢ sunmaktadir. Renyi profilleri, Renyi Entropi Indeksi

(Ho)’'min gesitli o degerlerine karsilik cozllerek, grafige dokiilmesi suretiyle
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olusturulmus olup; Renyi Entropi Indeksi, asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Kindt ve Coe, 2005).

_ In(Ziy pf

@ 1—-a

Bu esitlikte;

pi: 1. tiirlin oransal bulunurlugunu ifade etmektedir.

Profiller, Kindt ve Coe (2005)’in 6nerdigi o degerleri igin “vegan” adli R
kituphanesinden (Oksanen ve ark., 2014) faydalanilarak hesaplanmis ve grafige
gecirilmistir.

Tiir ¢esitliliginin degisimine iliskin hipotezlerin test edilebilmesi amacrtyla,
toplulugun heterojenliginin bir ifadesi olan Shannon-Wiener diversite indeksi (H”)
(Gray, 2000) ve bunun diizenlilik bileseni olan Piclou diizenlilik indeksi (J°)
hesaplanmistir. Bu amagla R ortaminda “vegan” ve “BiodiversityR”
kituphanelerinden faydalanilmistir (Kindt ve Coe, 2005; Oksanen ve ark., 2014).
Shannon-Wiener Cesitlilik ve Pielou Duzenlilik indekslerinin hesaplanmasinda

asagidaki esitliklerden yararlanilmistir (Magurran, 2004).

Sobs ! !
H'=> pInp, ; J' = H__H
i=1 H max In(sobs)

Bu esitlikte;
Hmax: Shannon-Wiener Diversite Indeksi’nin alabilecegi maksimum degeri

gostermekte olup, IN(Seps) degerine esittir.

3.5.4.2. Benzerlik Analizleri ve Topluluklarin Belirlenmesi

Aylar ya da istasyonlarin tiir kompozisyonu bakimindan benzerliklerini tespit
etmek amaciyla en iyi ekolojik mesafe Ol¢usu olarak ¢nerilen Bray-Curtis mesafesi
kullanilmistir (Kindt ve Coe, 2005). Bu mesafeler ayn1 zamanda iki Orneklem

arasindaki ekolojik mesafeyi de ifade etmekte olup; sifir ila bir arasinda degisim
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gostermekte ve birden c¢ikarilmasi halinde Bray-Curtis benzerlik indeksini
vermektedir. Bray-Curtis mesafeler matrisi (DM-B), R ortaminda “vegan”
kiitiiphanesi kullanilarak hesaplanmistir (Oksanen ve ark., 2014).

Tiir kompozisyonlar1 bakimindan 6rnekleme birimleri  arasindaki
gruplagmalar1 belirlemek amaciyla, DM-B matrisine grup ortalamalar1 baglanti
yontemi (UPGMA) ile hiyerarsik kiimeleme analizi uygulanmis ve sonuglar
dendrogram iizerinde gosterilmistir (Kindt ve Coe, 2005). Kimeleme analizinin
uygulanmasinda “vegan” (Oksanen ve ark., 2014) ve dendrogramin olusturulmasinda
da “dendextend” (Galili, 2015) adli R kiitiphanelerinden faydalanilmistir.
Olusturulan dendrogramimn DM-B ile uyumunu incelemek amaciyla dendrogramdan
Olcilen mesafelerle (cophenetic mesafeler) DM-B arasindaki Mantel korelasyon
katsayis1 incelenmistir (Kindt ve Coe, 2005).

Kiimeleme analizlerinde karsilasilan en ©Onemli sorunlardan biri,
dendrogramin hangi kritere dayanarak gruplara ayrilacagi hususunda objektif bir
karar vermektir (Borcard ve ark., 2011). Dendrogramdaki istatistiksel agidan 6nemli
ayrismalar1 belirlemek amaciyla Simprof analizinin yani1 sira ortalama Silhouette
genisligi (ASW) ve Calinski-Harabasz indeksinden (CHI) faydalanilmigtir. Simprof
analizi timiyle tesadiifi sayilardan tiiretilen bir matristeki gruplagmalarla tlr
matrisindeki gruplasmalar1 kiyaslamak suretiyle tesadiifi egilimlerin tespit edilmesi
esasina dayanmaktadir (Clarke ve ark., 2008). Bu analizin uygulanmasinda,
“clustsig” adl1 R kiitiiphanesinden faydalanilmigtir (Whitaker ve Christman, 2014).
ASW degeri herhangi bir 6rnegin, ayn1 kiime icinde yer alan drneklere mesafesini,
farkl1 kiimelerde yer alan Orneklere mesafesi ile karsilastirmak suretiyle,
dendrogramda beliren gruplarin gegerliligini irdelemektedir. ASW ile benzer bir
mantikla ¢alisan CHI de gruplar aras1 varyasyonu grup i¢i varyasyonla karsilagtirmak
suretiyle optimum grup sayisina karar vermektedir (Yan ve Ye, 2007). Bu
indekslerin hesaplanmasinda “fpc” adli R kiitliphanesinden yararlanilmistir
(Henning, 2015). Diger taraftan, kiimeleme analizi sonucunda olusturulan gruplarin
tlr kompozisyonlar1 arasindaki farkliliklar ise Anosim R istatistigi ile incelenmistir.
Kindt ve Coe (2005)’e gore Anosim R istatistigi, 0 ila 1 arasinda degisim
gostermekte olup; herhangi bir kategorik degiskene baglhh olarak tiir
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kompozisyonundaki degisimi incelemekte, 1°¢ yakin degerler siddetli farkliliklara
isaret etmektedir. Anosim analizi icin “vegan” adli R kiitiiphanesinden
faydalanilmistir (Oksanen ve ark., 2014).

Kiimeleme analizi ve baglantili siire¢ler sonucunda belirlenen tiir topluluklari,
Anderson ve Willis (2003) tarafindan ekolojik veri igin 6nerilen NMDS ordinasyonu
ile gorintiilenmistir. Ordinasyonun hesaplanmasinda “vegan” (Oksanen ve ark.,
2014) ve grafige dokiilmesinde ise “wordcloud” (Fellows, 2014) adli R
kiitliphanelerinden yararlanilmistir. Ordinasyon grafigi {izerinde tiirler igin
hesaplanan agirlikli ortalama skorlarina da yer verilmistir (Kindt ve Coe, 2005). Stres
diizeyinin incelenmesine (<%10 olmali, %30’u kesinlikle gecmemelidir) ek olarak
ordinasyondan oOlcllen mesafeler ve DM-B arasindaki mantel korelasyonunun

incelenmesi suretiyle ordinasyonun iyiligine karar verilmistir (Kindt ve Coe, 2005).

3.5.4.3. Karakteristik Turlerin Belirlenmesi

Ihtiyoplankton topluluklarmni birbirinden ayiran ve karakterize eden tiirlerin
belirlenmesi amaciyla Simper Analizi ile rank-bolluk egrilerinden faydalanilmistir.
Grup ici Simper Analizinde her bir tirin Bray-Curtis grup ici ortalama benzerlik
degerine oransal katilimi hesaplanmis olup (Clarke ve Warwick, 2001); bu analiz, R
ortaminda manual olarak gerceklestirilmistir. Rank bolluk egrilerinde, apsiste
baskindan nadire dogru siralanan tiirlere ait sira sayilari (ranklar) ve ordinatta ise
oransal bolluk degerleri yer aldigindan; herhangi bir egrinin apsis boyunca uzunlugu,
tiir zenginliginin, egimi ise diizenliliginin bir 6lglsl olarak ele alinmistir. Magurran
(2004)’e gore, rank bolluk egrileri, ayni anda tiir zenginligi, diizenliligi ve

kompozisyonu hakkinda fikir vermektedir. Bu egrilerin hesaplanmasinda “vegan’

adli R kiitliphanesinden faydalanilmistir (Oksanen ve ark., 2014).

3.5.4.4. Degisimlere Etki Eden Cevresel Kosullarin Belirlenmesi

Yumurta ve larvalar i¢in gozlenen tiir ve birey sayisina ait degerlerin ¢evresel
kosullara bagli olarak degisimini incelemek amaciyla, Zuur ve ark. (2007)'nin
Onerdikleri protokol takip edilerek, istatistiksel modeller olusturulmustur.
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Modellerde, aylik olarak gézlenen yumurta ve larval asamalardaki toplam tiir ya da
birey sayilar1 yanit; ¢evresel kosullarin aylik ortalamalar1 agiklayici degiskenler
olarak ele alinmistir. Bu modellerin olusturulmasinda birinci asama olan verinin 6n
kesfinde Zuur ve ark. (2010)'un &nerdigi protokol takip edilmistir. Ozellikle ikili
korelasyonlar ve varyans enflasyon faktorlerinin incelenmesi neticesinde, agiklayict
degiskenler arasindaki coklu dogrusal baglantinin 6nemli bir sorun oldugu
goriilmiistiir. Bu sorunun ¢6ziimiinde Zuur ve ark. (2010)'un onerilerine sadik
kalinarak, o©ncelikle ekolojik agidan anlamlilik go6zetilmis; sonrasinda eksik
gozlemlerin ¢oklugu da dikkate alinarak; tuzluluk, oksijen, ylizey karisim tabakasi
derinligi ile yiizeysel tabaka ve dip suyu arasindaki sicaklik farki degerleri zamansal
degisime iligkin modelleme islemlerinin diginda tutulmustur.

Coklu dogrusal baglant1 kontroliiniin ardindan yanit, degisken karekok
transformasyonu ile surekli hale getirilip, normal dagilima uydurulustur. Ardindan
oncelikle aylarin tesadiifi faktor olarak dahil edildigi, tim aciklayict degiskenleri
iceren '"optimal Otesi karigik etkili genel lineer modeller" olusturulmustur.
Sonrasinda Akaike bilgi kriteri (AIC) kullanilmak suretiyle, oncelikle modelin
tesadiifi kismina karar verilmig; takiben modelin sabit kismina katki getirmeyen
degiskenler modelden ¢ikarilmistir. Daha sonra hesaplanan Pearson artik degerlerinin
kullanilmasi suretiyle normallik, heterojenite ve lineerlik kontrol edilmistir (Zuur ve
ark., 2007). Eger yamit degisken ile agiklayici degiskenler arasindaki iliski lineer
bulunmuyor ise modelin yapisi degistirilerek, genel toplamsal modeller (GAM)
denenmistir (Hastie ve Tibshirani, 1987). Denenenler arasindaki en iyi modele karar
verildikten sonra; Pearson artik degerleri yeniden hesaplanarak, modelin tiim
varsayimlari karsiladigi dogrulanmis ve modele dahil edilmeyen degiskenlerin artik
degerler iizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadig1 kontrol edilmistir (Zuur ve
ark., 2007). Karisik etkili genel lineer modellerin hesaplanmasinda “nlme” (Pinheiro
ve ark., 2015); genel toplamsal modellerin hesaplanmasinda ise “MASS” (Venables
ve Ripley, 2002) adli R kiitiiphanelerinden yararlanilmistir.

Tiur kompozisyonundaki cevresel kosullara bagl degisim CCA ile analiz
edilmistir.  Nadir tirler (zamansal degerlendirmelerde FO<%]1, alansal

degerlendirmelerde FO<%4), analizin disinda birakilmistir (Legendre ve Gallagher,
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2001). CCA igin de Zuur ve ark. (2010)’un onerdigi protokol takip edilerek, verinin
on kesfi ile baslanmistir. Coklu dogrusal baglanti problemi ile karsilasilmasi
durumunda, bu soruna yol agan degiskenlerin etkileri dolayli gradient analizi (IGA)
ile snanmistir (Kindt ve Coe, 2005). Model seciminde de genel lineer modellerle
benzer bir yontem takip edilerek, optimal 6tesi model AIC degerlerini minimize
edecek sekilde indirgenmistir. Istatistiksel acidan 6nemli degiskenler tespit edildikten
sonra, varyans dekompozisyonu ile diger onemli degiskenlerin etkileri ¢ikarilip,
ardindan her bir degiskenin agikladig1 varyasyon diizeyi belirlenmistir (Gilbert ve
Bennett, 2010). Ayrica, ¢ok Olgekli ordinasyon (MSO) yardimiyla tor
kompozisyonunda c¢evresel kosullara bagli olarak aciklanamayan degisimin
(unconstrained inertia) alansal ve zamansal yapisi analiz edilmek suretiyle
otokorelasyonun varligi incelenmistir (Wagner, 2004). CCA ve baglantili analizlerde

“vegan” (Oksanen ve ark., 2014) adli R kiitiiphanesinden faydalanilmistir.

3.5.4.5. Hipotez Testleri ve Grafikler

Tiim ¢aligma boyunca ¢esitli asamalarda parametrik ve parametrik olmayan
hipotez testlerine basvurulmustur. Bu kapsamda, tiir teshis basaris1 ile ontogenik
gelisim agamalar1 arasindaki iliskiler xz testi ile cevresel kosullarin kendi aralarindaki
baglantilar ise “Hmisc” adli (Harrell, 2015) R kiitiphanesi kullanilarak Pearson
carptm momenti korelasyonu ile incelenmistir. Aylar arasindaki Bray-Curtis
benzerlik indeksi degerlerinin zamana bagli degisimi tek yonlii varyans analizi ve
Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile stnanmustir. Thtiyoplankton topluluklarinin alansal
degisimlerinin analizinde, tiir ve birey sayisi ile diversite indekslerinin gruplar arasi
degisimleri, Kruskal Wallis testi ve tek drnek Wilcoxon rank testi ile sinanmistir
(Sokal ve Rohlf, 1995).

Calismada kullanilan grafik ve haritalarin olusturulmasinda “sp” (Pebesma ve
Bivand, 2005), “maptools” (Bivand ve Lewin-Koh, 2015), “mapplots” (Gerritsen,
2014) ve “RgoogleMap” (Loecher ve Ropkins, 2015) basta olmak iizere, degisik R
kituphanelerinden faydalanilmistir. TUm istatistiksel ¢alismalar R 3.1 istatistiksel

hesaplama ortami ve programlama dilinde gergeklestirilmistir (R Core Team, 2014).
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4. BULGULAR

4.1. Thtiyoplankterlerin Ontogenik ve Taksonomik Analizi

Calisma periyodu boyunca tespit edilen ihtiyoplanktonik organizmalar, 16
takimdaki 70 familyada yer alan 232 farkli taksonomik grup altinda toplanmustir.
Bunlardan 216 adedinin teshisi tiir ya da morfotir diuzeyinde gergeklestirilmis olup;
ancak 129 adedinde tiir adi tespit edilebilmistir. Bu tiirlerden bazilarina ait
fotograflar Ek 4’te gosterilmistir. Geri kalan kisimda ise cins seviyesinde tanimlanan
17, familya seviyesinde tanimlanan 60 morfotiir ile tanimlanamayan 10 morfotir
kodlarla isimlendirilmistir. Morfotirler de calisma boyunca tirlerle bir arada
degerlendirilmistir. Ayrica familya seviyesinde 13 ve cins seviyesinde ¢ morfogrup
belirlenmistir (Ek 2). Morfogruplar genellikle tanimsal 6zellikleri tiir diizeyinde bir
teshis icin yeterli olmayan, kuyruk gelisimi heniiz baglamamis embryonik evreler ile
mekanik anlamda zarar gérmiis pre ve postlarval evrelerden olusmustur.

Calisma periyodu boyunca toplam dokuz takimdaki 36 familyaya ait 85 turun
yumurtalart teshis edilmistir. Bunlarin yalnizca 62 adedi tiir seviyesinde
tanimlanabilmis olup; dort adedinin cins ve 19 adedinin ise familya seviyesindeki
morfotirler oldugu belirlenmistir. Alt1 tiir ise tamimlanamamis ve kodlarla
isimlendirilmis ve bdylece toplamda 91 tiire ait yumurtalarla karsilasilmistir. TUm
calisma periyodu itibariyle yumurtalar icin hesaplanan jackknife maksimum tir
sayisi tahmini ve %95’lik guven arahigi 115+14 adet olarak tespit edilmistir.
Perciformes takimi 57 tir ile en zengin takim olup; bunu yedi tir ile
Pleuronectiformes ve altisar tiirle Anguilliformes ile Clupeiformes takip etmistir.
Familya diizeyinde degerlendirildiginde ise Sparidae 12 tiir ile birinci sirada yer
almis; bunu yedi tir ile Scombridae ve devamla alt1 tlr ile Carangidae takip etmistir
(Cizelge 4.1, Ek 2).

Larval asamalarda olmak tizere, 16 takimda yer alan 62 familyaya ait 173 tir
belirlenmistir. Bunlarin 119 adedi tiir seviyesinde tanimlanmis, 13 adedi cins ve 41
adedi de familya duzeyindeki morfotirler olarak saptanmistir. Dort tlr ise

tanimlanamamis ve bdylece toplam 177 tiire ait larvalarla karsilagilmistir. TUm
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calisma periyodu itibariyle larvalar icin hesaplanan jackknife maksimum tur sayisi
tahmini ve %95°lik giiven araligir 225+19 adet olarak tespit edilmistir. Yumurtalarda
oldugu gibi, larvalarda da Perciformesin 104 tir ile en zengin takim oldugu
anlasilmistir. Bunu 12 tirle Myctophiformes ve 11 tirle Scorpaeniformes takip
etmistir. Familya diizeyinde bakildiginda, 17 tiirle Gobiidlerin ilk sirada yer aldigi,
bunu 13 tlrle Sparidae ve 12 turle Myctophidae familyalarinin takip ettigi
gorilmiistiir (Cizelge 4.1, Ek 2).

Cizelge 4.1. Calisma Boyunca Tespit Edilen Familya ve Tiirlerin Takimlara Gore

Dagilimi
Takim Yumurta Larva
Familya Tar Familya Tar
Anguilliformes 4 6 2 4
Atheriniformes 1 1
Aulopiformes 1 1 4 6
Beloniformes 1 1
Beryciformes 1 1
Clupeiformes 3 6
Gadiformes 1 1 3 4
Myctophiformes 1 12
Ophidiiformes 1 1
Perciformes 19 57 29 104
Pleuronectiformes 2 7 4 10
Scorpaeniformes 3 4 5 11
Stomiiformes 2 2 2 5
Syngnathiformes 1 1 2 2
Tetraodontiformes 2 4
Zeiformes 1 1
Toplam 36 85 62 173

Calisma periyodu boyunca toplam 25338 adet ihtiyoplanktere rastlanmistir.
Bunlardan 9230 adedinin yumurta (%36.43), 2509 adedinin prelarva (%9.90), 13571
adedinin postlarva (%53.56) ve 28 adedinin (%0.11) ise juvenil asamada oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.1). Tespit edilen ihtiyoplankterlerden 18418 (%72.69) adedi
tdr, 1655 adedi (%6.53) familya veya cins seviyesinde morfotir, 59 adedi (%0.23)
tanimsiz morfotiir ve 677 adedi (%2.67) ise familya veya cins seviyesinde morfogrup

46



4. BULGULAR Sinan MAVRUK

olarak teshis edilmistir. Geriye kalan 4529 adedi ise (%17.88) teshis edilememistir.
Teshis edilemeyen ihtiyoplankterler, genel olarak tanimsal o6zelliklerin heniiz
gozlenemedigi erken evrelerdeki yumurtalar ile mekanik zedelenmelere maruz

kalmis yumurta ve larval asamalardan olusmustur.

N N N
g _ 9230 adet 2509 adet 13599 adet
3 - .
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B‘E <
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Sekil 4.1 Orneklenen Thtiyoplankterlerin Teshis Edilebilirliklerinin Asamalara Gore
Dagilimi (Yigilmal barlarin ortasindaki daire grafikleri ilgili ontogenik
gelisim evresinde orneklenen bireylerin teshis basarisin1 géstermektedir.
Burada; Tur: tdr dizeyinde, M-Tur: morfotir dizeyinde, M-Grup:
morfogrup duzeyinde teshis edilen ve Tanimsiz: teshis edilmeyen bireyleri
gostermektedir. Barlarin  altindaki terimler alt asama gruplarim
gostermektedir. N: toplam birey sayisin1 gostermektedir.)

Embryonik asamalarda tespit edilen bireylerde en baskin grubun 3565 adet ile
toplam yumurtalarin %38.62’sini olusturan tanimlanamayan yumurtalar oldugu
goriilmistiir. Teshis edilemeyen morfotiirler ise 49 bireyle %0.53’liikk bir dilimin
altinda kalmistir. Cins ve familya seviyesinde 410 bireyin (%4.44) morfogrup, 394
(%4.27) bireyin ise morfotiir olarak temsil edildigi saptanmistir. Geri kalan 4812

(%52.13) birey ise tiir diizeyinde teshis edilebilmistir. Teshis basarisinin asamalara
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gore dagilimimin homojen olmadig (x2=79.98, p<0.001), embryonik gelisimin erken
evrelerinde tiir diizeyinde teshis edilen birey sayisinin diisiik oldugu (%41.42), buna
karsin ileri evrelerinde bireylerin neredeyse tamaminin (%99.03) tiir diizeyinde teshis
edilebildigi goriilmiistiir (Sekil 4.1). Teshis edilebilenler arasinda en baskin gruplarin
2540 adet (%27.52) ile Perciformes, 2272 adet (%24.62) ile Clupeiformes ve 546
adet (%5.92) ile Aulopiformes olduklar1 belirlenmistir. Familya diizeyinde
degerlendirildiginde ise, 1188 birey ile (%12.87) Clupeidae familyasinin en baskin
grup oldugu, bunu 898 birey ile (%9.73) Engraulidae familyasinin takip ettigi
goriilmistiir. Sparidler ve Synodontidlerin sirasiyla 546 ve 561 birey ile yaklasik
%6’l1k bir paya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Prelarval asamalarda tiir diizeyinde teshis edilebilen 1600 birey, toplamin
%63.77’s1 ile en baskin grubu teskil etmistir. Bunun ardindan 611 bireyle (%24.35)
tanimlanmayan prelarvalar gelmistir. Cins ve familya diizeyinde olmak iizere, 98
birey (%3.91) morfotiir ve 200 birey (%7.97) ise morfogrup olarak tanimlanmistir
(Sekil 4.1). Teshis edilebilen bireyler arasinda en baskin grubun 1120 birey (%44.64)
ile Clupeiformes oldugu goriilmiistiir. Bunu 669 bireyle (%26.66) Perciformes takip
etmis; geri kalan tiim gruplarin ise, %2’nin altinda kaldig1 belirlenmistir. Familya
diizeyinde ele alindiginda, ilk iki sirada Clupeid ve Engraulidlerin (sirasiyla 878 adet,
%34.99; 212 adet, %8.45) yer aldig1 goriilmiistiir. Bunlar1 144 bireyle (%5.74)
Scombridler takip etmis; geri kalan gruplarin ise, %5’in altinda kaldig1 saptanmustir.

Az sayida bireyin Orneklenmesi dolayisiyla juvenil asamadakiler,
postlarvalar icerisinde degerlendirilerek ele alinmistir. Postlarvalarin teshisi biiyiik
Olglide tiir diizeyinde yapilabilmistir (12006 birey, %88.29). Bunu 1163 bireyle
(%38.55) familya ve cins diizeyindeki morfotiirler takip etmistir. On birey (%0.07) ise
tanimlanamayan morfotiirler igerisinde yer almistir. Morfogruplar altinda toplanan
birey sayisinin yalnizca 67 adet oldugu belirlenmis ve bunlar, toplam bireylerin
%0.49’unu olusturmustur. Mekanik hasarli olduklar1 icin tiir teshisi yapilamamis
larvalar ise 353 adetle toplamin %2.60’1m1 teskil etmistir. Postlarvalarda ontogenik
gelisim yumurtalarda oldugu gibi, teshis basarisi tizerinde etkili olmamustir (3°=2.70,
p>0.05). Elde edilen oOrneklerde mekanik bir zedelenme olmadig siirece, tiir

diizeyinde teshis yapilabilmis; bu nedenle de tiir ve morfotiirlerin oran1 %96’y1
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bulmustur (Sekil 4.1). Larval asamalarda 8248 birey ile Perciformes toplam birey
sayisinin %60.65’ini olusturmustur. Bunu 2034 bireyle (%14.96) Clupeiformes ve
1957 bireyle (%14.39) Gadiformes takip etmistir. Familya diizeyinde ele alindiginda
ise, 5658 bireyle (%41.61) Gobiidae ilk sirada yer almis; bunu, 1938 bireyle
(%14.25) Bregmacerotidae takip etmistir. Engraulidae ve Clupeidae sirasiyla 1031 ve
889 (%7.58, %6.54) birey ile ii¢ ve dordiincii sirada yer almiglardir.

Calisma periyodu boyunca tespit edilen embriyolarin 6nemli bir kism1 kuyruk
gelisimi Oncesi asamalardan olusmustur (6693 adet, %72.51). Kuyrugu vitellisten
ayrilmis olan yumurtalarin sayis1 ise 2484 adet olup; toplamin yalnizca %26.91’ini
olusturmustur. 53 yumurtada (%0.57) mekanik hasarlar nedeniyle asama tespit
edilememistir. Prelarvalarin alt asamalara ayrilmasina gerek goriilmemistir.
Postlarvalarda ise bireylerin 6nemli bir kisminin prefleks asamada oldugu
saptanmuistir (11411 adet, %83.91). Bunlar1 1514 adetle (%11.13) fleks, 642 bireyle
(%4.72) postfleks ve 28 bireyle (%0.21) juveniller takip etmistir (Sekil 4.1). Yalnizca
4 bireyde (%0.03) mekanik zedelenmeler nedeniyle asama hakkinda herhangi bir

karara varilamamustir.

4.2. Thtiyoplankton Topluluklarinin Zamansal Degerlendirmesi

4.2.1.Cevresel Kosullarin Zamansal Degisimi

Calisma periyodu boyunca oOlgiilen ortalama sicaklik degeriyle standart
sapmasinin 22.05 + 4.52°C oldugu tespit edilmistir. En diisiik deger Ocak ayinda
14.67°C olarak Iskenderun Korfezi’nin kuzeybat: ucundaki 24 nolu istasyonda; en
yiiksek deger ise, Agustos ayinda 31.62°C olarak Karatas’in hemen agigindaki alti
nolu istasyonda olgtilmiistiir (Sekil 3.1). U¢ degerlerin her ikisi de yiizey suyunda
meydana gelmistir. Nisan ayinda baslayan sicaklik artisinin Agustosa kadar siirdiigii;
sonrasinda Ekim ayiyla birlikte yeniden, Ocak aymna kadar siirecek bir diisiis
periyoduna girildigi goriilmiistir. Calisma alani itibariyle Nisan ayinda yuzey ve dip
suyu sicakliklar farklilasmaya baslamakta; Agustos-Eyliil aylarinda ise, tabakalasma

son derece belirgin bir hal almaktadir. Bu donemde yiizey-dip suyu arasinda sicaklik
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farklar1 yer yer 10°C’yi asabilmektedir. Ekim ay1 itibariyle yilizey sularinin
sogumaya yiiz tutmast sonucu, vertikal sicaklik farki diismeye baslamaktadir.
Kasimda ise tabakalagsmanin tiimiiyle dagildigi dikkat ¢ekmektedir. Kis aylarinda su
kolonuna vertikal anlamda homojen olan bir sicaklik sablonunun hakim oldugu
gorilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. iskenderun Korfezi’nde Sicakligin Aylik Degisimi (Ust panel (a) aylar
itibariyle sicakligin dagilimini, alt panel (b) ise ele alinan ay itibariyle
istasyonlarin ~ ortalama  vertikal  profillerinin  aylik  degisimini
gostermektedir.)

Salinitenin Slgiimiinde yasanan teknik problemler, bu parametrenin ¢alisma
periyodu boyunca diizenli bir sekilde dl¢iilmesini engellemistir. Salinite dl¢timlerinin
yapilabildigi aylarda bu parametrenin %o033.41 ila %039.94 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ortalama deger ve standart sapmanin %038.60+0.75 oldugu
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saptanmistir. Minimal deger Ceyhan nehrinin etkisi altindaki dort nolu istasyonun
yiizey sularinda, Kasim aymda gozlenmistir. Bu degerlerde yazdan kisa dogru bir
artis  gdzlenmistir. Olciildiigii aylarda sicaklikla gosterdigi yiiksek korelasyon
(Pearson r=-0.62, p<0.01) ve eksik gbzlem sayisinin fazla olmasi nedeniyle
ihtiyoplankton incelemelerinde bu parametreye yer verilmemistir.

Calisma periyodu boyunca Iskenderun Kérfezi’nde dlgiilen pH degerleri 7.84
ile 8.48 arasinda degisim gostermistir. En diisiik pH degerleri, Karatas agiklarindaki
alt1 nolu istasyonun ylizey sularinda Kasim ayinda Ol¢lilmiistiir. En yiiksek pH
degerleri ise Eyliil ayinda Ceyhan nehri ile Yumurtalik arasindaki kiyisal kesimde
yer alan bir nolu istasyonun ylizey sularinda gozlenmistir. Ortalama pH degeri ve
standart sapmasi 8.14+0.12 olarak tespit edilmistir. Calisma periyodu itibariyle pH

dagiliminin zamansal degisimi Sekil 4.3’te gdsterilmistir.

8.4

pH
8.2

Sekil 4.3. Calisma Periyodu Itibariyle pH Degerlerinin Aylik Degisimi

Calisma periyodu boyunca su ortamindaki ¢ozlinmiis oksijen diizeyleri 2.80
ile 9.94mg/l arasinda ol¢iilmiistir. En diisiik oksijen degerleri yaz mevsiminde,
Agustos ayinda Yumurtalik kiyilarindaki 28 nolu istasyonun dip sularinda; en yiiksek
oksijen degerleri ise Sonbahar mevsiminde, Ekim aymnda Iskenderun Ké&rfezi’nin
hemen disindaki sekiz nolu istasyonun dip suyunda olgiilmiistiir. Ortalama oksijen
diizeyi ve standart sapmasi 6.52+1.02mg/l olarak hesaplanmistir. Oksijen
degerlerinin aylik degisimi genel olarak sicaklikla ters (Pearson r=-0.70, p<0.01) bir
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iliski gostermektedir. Bu iligki varyans enflasyon faktorlerini de etkilemekte ve
sicaklikla oksijenin bir arada ayni1 lineer model igerisinde kullanilmasi halinde ¢oklu
dogrusal baglant1 sorunuyla karsilasilmaktadir. Bu nedenle, ihtiyoplankton
topluluklarinin ~ zamansal  degisiminin  incelenmesinde  oksijen  degerleri
kullanilamamustir.

Calisma periyodu boyunca uydu goriintiilerinden alinan klorofil-a degerleri,
0.17 ile 3.39mg/m® arasinda degisim gostermis olup; ortalama deger ve standart
sapmasinin O.63i0.59mg/m3 oldugu belirlenmistir. Toplam mezozooplankton
biyokiitlesi ise 0.17 ile 32.96mg/m® arasinda degismis olup; ortalama deger ve
standart sapmast 5.02i4.97mg/m3 olarak bulunmustur. Mezozooplanktonun
%66.47’sini 300-500um boy araligindaki bir nolu grupta yer alan organizmalar
olusturmustur (Sekil 4.4). Bu grubun biyokiitlesi 0.09 ile 27.91mg/m*® arasinda
Sl¢iilmiis olup; ortalama deger ve standart sapmasinin 3.34+3.80mg/m* diizeyinde
oldugu saptanmistir. Mezozooplanktonun ikinci grubunu teskil eden 500-1000pm
araligindakilerin biyokiitlesi 0.00 ila 10.28mg/m3 arasinda degisim gostermis olup;
ortalama ve standart sapmasinin 0.92ﬂ:1.07mg/m3 oldugu hesaplanmistir. Iki nolu
grup toplam mezozooplankton biyokiitlesinin %18.29’unu olusturmustur. Bongo Net
ile yakalanan 1000pum’nin Uzerindeki boyutlara sahip Gglinci grup ise toplam
zooplankton biyokditlesinin %15.24’{inii olusturmustur. Bu grubun biyokiitlesi 0.00
ila 24.61mg/m® arasinda degismis olup; ortalama ve standart sapmasi
0.76+1.77mg/m> tiir (Sekil 4.4).

Calisma periyodu boyunca yiizey sularindaki klorofil-a diizeylerinin, genel
olarak kis ve ilkbahar aylarinda yaz ve sonbahara nazaran yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Mezozooplankton biyokiitlesi ise Nisan ayinda en yiiksek diizeyine
ulasip, yaz boyunca yeniden bir diisiis egilimine girmistir. Eyliil ve Ekim aylarinda,
Nisan’a nazaran daha zayif olmakla birlikte; ikinci bir artis siireci gozlenmistir.
Aralik ve Ocak aylari ise en diisiik degerlerin gozlendigi donem olarak belirlenmistir

(Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Calisma Periyodu Boyunca Olgilen Klorofil-o ve Mezozooplankton
Biyokdtlesinin Aylik Degisimi (Gr-1: 300-500um, Gr-2: 500-1000um, Gr-
3: >1000um ebat gruplarindaki mezozooplanktonik organizmalarin kuru
agirhiklarini ifade etmekte olup; grafikte yigilmali olarak yer almaktadir.
Chl-a: klorofil-a. degerlerini gostermekte olup; sagda yer alan eksen ile
degerlendirilmelidir.)

4.2.2. Tiir Zenginliginin Zamansal Degisimi

Calisma periyodu boyunca gerek yumurta ve gerekse larval asamalara ait tr
zenginliginin zamansal degisimi incelendiginde, genel olarak kis mevsiminden
ilkbahara dogru bariz bir artis gozlenmis; yaz aylarinda diisiik degerlerle
karsilasilmis; sonbaharda daha zayif olmak {izere, ikinci bir artis meydana gelmistir
(Sekil 4.5). Aylik ortalama olarak gézlenen tiir sayisinin yumurtalarda 25, larvalarda
ise 50 adet oldugu bulunmustur. Calisma periyodunun en yiiksek tiir zenginligine
Nisan ayinda rastlanmistir. Bu ayda 47 tire ait yumurta ve 84 tiure ait larva
orneklenmis ve toplam tiir sayisinin tahmini yumurtalar i¢in 64+11 ve larvalar icin
10713 olarak bulunmustur. Yumurtalarda en diisiik tiir zenginligi degerleri ile
Aralik ve Ocak aylarinda karsilagilmistir. Her iki Ornekleme periyodunda da
gozlenen tiir sayist 16 olup; Sjex Aralik’ta 2629 ve Ocak’ta 23+7 olarak
bulunmustur. Larvalarda ise 33 tiirle Agustos ay1 son sirada yer almistir. Bu ayda

tahmin edilen toplam tiir sayisinin 4510 adet oldugu hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Yumurtalar i¢in Wilson ve Shmida’nin Dontisiim Diversitesi (Bt) degerleri
incelendiginde, tilirler bakimindan en keskin aylik gecislerin Mart-Mayis arasinda
yasandig1 gorillmiistiir. Kasim-Aralik ve Eylul-Ekim gegislerinde Slgiilen yiiksek P+
degerleri, bu aylarda yumurtalar icin tiir kompozisyonunun yiiksek degiskenlik arz
ettigini gostermistir. Haziran-Eyliil arasindaki tiir kompozisyonu degisiminin ise

diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Yumurta (a) ve Larvalar (b) I¢in Gozlenen ve Tahmin Edilen Tiir
Sayilarinin  Kasim 2009-EKim 2010 Periyodundaki Aylik Degisimi
(Dikey barlar gozlenen tlr sayilarini, ¢izgi ise tahmin edilen tlr sayilar
ile %95’lik gliven sinirlarini géstermektedir.)
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Cizelge 4.2. Yumurta Ve Larvalar igin Gézlenen ve Tahmin Edilen Tiir Sayilarinin
Kasim 2009-Ekim 2010 Periyodundaki Aylik Degisimi ile Wilson-
Shmida Déniisiim Diversitesi Indeks Degerleri

Aviar Yumurtalar Larvalar
Y Sobs Sjack Bt Sobs Sjack Bt
Kasim 17 27+9 42 57+ 11
0.43 0.37
Arahk 16 26+9 39 59+ 12
0.24 0.35
Ocak 16 23+7 44 64 +12
0.45 0.38
Subat 30 43+ 10 62 88+ 14
0.45 0.52
Mart 32 42+ 9 61 85+ 14
0.71 0.74
Nisan 47 64 + 11 84 107 £ 13
0.59 0.49
Mayis 32 41+8 57 71+£10
0.34 0.33
Haziran 29 44 + 11 54 67 £ 10
0.3 0.34
Temmuz 24 28+6 36 49+ 10
0.22 0.17
Agustos 17 21+6 33 45+ 10
0.24 0.23
Eyll 17 26+8 38 52+ 10
0.49 0.3
Ekim 19 309 44 60 + 11
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Sekil 4.6. Wilson ve Shmida’nin Doniisiim Diversitesi Degerlerinin Kasim 2009-
Ekim 2010 Periyodundaki Aylik Degisimi

Larvalar i¢in hesaplanan doniisiim diversitesi (Bt) degerleri incelendiginde,
genel olarak yumurtalarla benzer bir egilim gozlenmekle birlikte; aylik gecislerin
yumurtalara gore daha yumusak oldugu goriilmistiir. Yumurtalarda oldugu gibi,

larval asamalarda da degiskenligin 6zellikle ilkbahar aylari igerisinde son derece
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yiilksek oldugu belirlenmistir. Buna karsin yaz aylarinda, ozellikle de Haziran
ayindan itibaren tiir kompozisyonunun son derece sabit oldugu saptanmistir (Cizelge
4.2, Sekil 4.6).

Yumurtalarda aylik toplam gozlenen tiir sayisinin degisimini agiklamak
amaciyla yapilan analizlerde en iyi sonu¢ Kiibik Zincir Fonksiyonu ile Genel
Toplamsal Modelden alinmigtir. Modelde yalnizca toplam mezozooplankton
biyokutlesinin etkisi istatistiksel agidan ileri derecede 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Bu degisken, tiir sayisindaki toplam varyasyonun %99.6’sin1 tek basina

aciklayabilmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Yumurta ve Larvalarda Aylik Toplam Gozlenen Tiir Sayisinin Cevresel
Kosullara Bagli Degisimini Inceleyen Istatistik Modellerin Sonuglar
(Sy;: 1. ayda 6rneklenen embryonik asamadaki tlr sayisini, Sl;: i. ayda
orneklenen larval asamadaki tir sayisini, s(): kibik zincir fonksiyonu,
TZB; : i. ayda ortalama zooplankton biyokiitle degerini (mg/m®), T;: i.
ayda olcllen ortalama sicaklik degerini (°C), ¢i: tesadufi hatay1 ve Sth:
standart hatay1 gostermektedir.)

Asama: Yumurta Model Turu: Genel Toplamsal Model
JSy;=4.89+s(TZB) + & ; &~N(0,0%)

Parametrik Terimler TahmintSth t degeri p degeri

a (Sabit Terim) 4.89+0.02 289.00 <0.001

Diizlestirme Terimleri edf F degeri p degeri

s(T.Z.B.) 7.76 321.3 <0.001
R*=0.99

Asama: Larva Model Turu: Genel Lineer Model

JSl; =7.81+0.23TZB; — 0.09T; + &; ; &~N(0,0?)

Parametrik Terimler TahmintSth t degeri p degeri

a (Sabit Terim) 7.81+0.47 16.47 <0.001

B (Sicaklk) -0.09+0.02 -4.86 <0.001

B, (T.Z.B) 0.23+0.03 8.64 <0.001
R”=0.92

Larvalar i¢in aylik olarak gozlenen toplam tiir sayisinin degisimini agiklamak
amactyla olusturulan modeller icerisinde en iyi sonu¢ Genel Lineer Modelden elde

edilmistir. Toplam tiir sayisinin degisimi tizerinde etkili iki parametrenin sicaklik ve

56



4. BULGULAR Sinan MAVRUK

toplam mezozooplankton biyokiitle degerleri oldugu belirlenmistir (p<0.001). Bu iki
parametre birlikte aylik olarak gozlenen toplam tiir sayisindaki degisimin %92’sini
aciklayabilmistir (Cizelge 4.3).

Yumurtalarda tiir sayisinin toplam mezozooplankton biyokiitle degerleri ile
paralel bir artig sergiledigi goriilmiistiir. Etkin serbestlik derecesinin (edf) 7.76 olarak
bulunmasi, iliskinin dogrusal olmadigin1 gostermistir. Zooplankton biyokiitle
diizeylerinin 4mg/m*iin altinda oldugu Agustos-Ocak aylarinda, embryonik tiir
zenginligi degerlerinin 16-19 adet arasinda olmak iizere, belirgin bir egilim
gostermeksizin degistigi goriilmiistiir. En yiiksek zooplankton biyokiitle degerlerinin
gozlendigi Nisan ay1, ayn1 zamanda tiir zenginliginin de maksimum oldugu dénem

olmus; bu ay, yiiksek tiir zenginligi ile karakterize olan Subat-Haziran periyodunun
ekstrem noktasini teskil etmistir (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.7).

a) b)
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= 92 i © |- 5
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S A Sicaklik = 22.00 ° C Q 1 7zB. =500 mg/m*
- T T T T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 16 18 20 22 24 26 28
T.Z.B. (mg/m®) Sicaklik (° C)

Sekil 4.7. Yumurta ve Larvalarda Aylik Olarak Gézlenen Toplam Tiir Sayisi Ile
Toplam Zooplankton Biyokiitlesi (a) ve Sicaklik (b) Arasindaki iliskiler
(Rakamlar aylar1 gostermektedir. Cizgiler modellerden tahmin edilen
deger, cevrelerindeki alan ise %95’lik glven smirlaridir. Grafikler
Cizelge 4.3’te verilen modellerden olusturulmustur.)

Embryonik asamalarda, toplam zooplankton biyokiitle degerleri ile tiir sayis1
arasinda gozlenen egilim, larval asamalarda da goriilmektedir. Ancak burada tahmin

edilen model, dogrusal bir iliskinin de yeterliligini ortaya koymustur. Bunun yam
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sira, aylarin tiir sayis1 ve zooplankton gradientleri lizerinde belirgin gruplagsmalar
gosterdigi dikkat ¢ekmistir. Temmuz-Ocak aylar1 diisiik zooplankton ve tiir sayisi
degerleri ile sagilim grafiginin sol alt kisminda yer alirken; Subat ve Mart aylarinda
artan zooplankton dizeylerinin, baliklarin iireme yogunlugunda da artisa neden
oldugu, Nisan ayinda zooplankton diizeylerinin maksimuma ulagmasiyla birlikte,
larval zenginligin de maksimuma ulastig1 goriilmektedir. Mayis ve Haziran aylarinda
zooplankton biyokiitlesindeki diisiis, larval zenginligi yeniden diistirmektedir.
Larvalar i¢in olusturulan modelde sicaklik degerleri de istatistiksel agidan 6nemli
olup (p<0.001); duisiik sicaklik degerlerinin gozlendigi kis ve ilkbahar aylarinda tiir
zenginligi yliksek ve sicaklik degerlerinin 24°C’yi astig1 yaz ve sonbahar aylarinda

ise diistik bulunmustur (Sekil 4.2, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.7).

4.2.3.1htiyoplankton Yogunlugunun Zamansal Degisimi

Yumurta ve larvalar icin birim alandaki toplam birey sayisinin aylik degisimi
incelendiginde, tiir sayisiyla paralel bir egilim gorilmektedir. Yumurtalar igin birim
alandaki en diisiik yogunluk degerleri ile Kasim aymnda karsilasilmistir (Ortalama
31.30 adet/10m?). Larvalarda ise Ocak ay1 ortalama 105.70 adet/10m’ ile en diisiik
yogunlugun gozlendigi ay olmustur. ihtiyoplankton yogunlugu, ilkbahar aylarinda en
yuksek diizeylere ulasmaktadir. Yumurtalarda en yiuksek yogunluk degerlerine Mayis
ayinda rastlanmistir. Bu donemde birim alandaki (10m?) yumurta sayis1 494.20
adettir. Larvalarda ise en yiiksek yogunluk degerleri 1092.00adet/10m? ile Nisan
ayinda gerceklesmis; ardindan 714.00adet/10m? ile Eyliil ay1 gelmistir. Sonbaharda
meydana gelen bu ikinci artig; yumurtalarda gozlenmemistir (Sekil 4.8).

Yumurtalar i¢in, birim alandaki aylik ortalama birey sayisinin gevresel
kosullarla birlikte degisimini incelemek amaciyla olusturulan istatistiksel
modellerden en 1yi sonu¢ Genel Lineer Model kullanilarak elde edilmistir. Modelin
olusturulmasi siirecinde zamansal korelasyonu incelemek amaciyla compound
simetrik ve otoregresif korelasyon yapilart modele dahil edilmis, en diisiik Akaike
bilgi kriteri degeri hata bagimlili§1 icermeyen model ile saglanmistir. Modele dahil

edilen degiskenlerden klorofil ve toplam zooplankton biyokiitlesi ile birim alandaki
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toplam yumurta sayisi arasinda pozitif bir iliski gozlenmistir (p<0.05). Ayrica
sicakliga ait parametrenin %10 6nem seviyesinde sifirdan farkli kabul edilebilecegi
goriilmiistiir. Istatistiksel agidan 6nemli bulunmamakla birlikte; AIC degerini
minimize etmesi nedeniyle pH’1in modelde birakilmasina karar verilmistir (Cizelge

4.4, Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Kasim 2009-Ekim 2010 Periyodunda 10m?’de Orneklenen Ortalama Birey
Sayilarinin Aylik Degisimi (Ortalama ve standart hata degerleri karekok
transformasyonunun ardindan hesaplanmistir. Dikey barlar %95’lik glven
araligini gostermektedir.)

Yumurtalarda oldugu gibi, larvalarda da birim alandaki aylik ortalama birey
sayisinin ¢evresel kosullara bagli degisiminin incelenmesi amaciyla olusturulan
istatistiksel modeller igerisinde en iyi sonug¢ Genel Lineer Modelden elde edilmistir.
Compound simetrik ve otoregresif zamansal korelasyon yapilart modele olumlu bir
katki getirmemektedir. Sicaklik ve toplam zooplankton biyokiitlesi degerleri, birim
alandaki aylik ortalama birey sayisinda gozlenen degisimin %77 sini agiklamaktadir.
Bu ¢evresel kosullardan her ikisi de istatistiksel anlamda ileri derecede Onemli

bulunmus olup (p<0.01); pozitif yonde etki etmektedir (Cizelge 4.4, Sekil 4.9).
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Cizelge 4.4. Ortalama Birey Yogunlugunun Cevresel Kosullara Bagli Degisimini
Inceleyen Istatistiksel Modellerin Sonuglar1 (Ny; ve Nl;: i. ayda birim
alandaki toplam yumurta ve larva sayisin1 géstermektedir. Cl;: i. ayda
olcllen ortalama klorofil degeridir. Diger agiklamalar Cizelge 4.3’ln
basliginda verilmistir.)

Asama: Yumurta Model Turd: Genel Lineer Model

JNy; =31.90 + 0.19T; + 1.85TZB; + 3.82Cl; — 4.77pH; + &;;£~N(0,6?)

Katsayilar Tahmin£StH t degeri p degderi

o (Sabit Terim) 31.90+29.12 1.10 0.31

B:1 (Sicaklik) 0.1940.10 2.05 0.08

B, (T.Z.B)) 1.85+0.57 3.27 0.01

B (Klorofil-a.) 3.82+1.56 2.45 0.04

B4 (pH) -4.77+3.61 -1.32 0.23
R”=0.56

Asama: Larva

Model Tiri: Genel Lineer Model

JNl;=7.81+0.23TZB; — 0.09T; +&; ; &~N(0,0?%)

Katsayilar TahmintStH t degeri p degeri

a (Sabit Terim) -5.49+2.07 -2.73 0.02

B1 (Sicaklik) 0.28+0.07 4.10 <0.001

B, (T.Zz.B)) 2.66+0.47 5.63 <0.001
R*=0.77

4.2.4. Tiir Kompozisyonunun Zamansal Degisimi

Aylik tir kompozisyonlar1 arasindaki Bray-Curtis mesafeleri i¢in yapilan
kiimeleme analizi sonucunda, dendrogramin 6ncelikle Kasim-Mart (serin dénem) ve
Nisan-Ekim (iik donem) olmak iizere iki ana kola ayrildigi, bunlarin da kendi
iclerinde kis ve erken ilkbahar ile ilkbahar, yaz-sonbahar olmak (zere ikiser alt kola
ayrildiklart goriilmektedir. Bir nolu grup Kasim, Aralik ve Ocak aylarini iceren kig
grubudur. Iki nolu erken ilkbahar grubunda ise yalmizca Subat ve Mart aylar1 yer
almaktadir. Ug¢ nolu ilkbahar grubu Nisan, Mayis ve Haziran aylarmdan
olusmaktadir. Dort nolu yaz-sonbahar grubunda ise Temmuz, Agustos, Eyliil ve
Ekim aylar1 bulunmaktadir (Sekil 4.10).

Kumeleme Analizinden elde edilen mesafeler (cophenetic distance) ile

komunite matrisinden Olciilen mesafeler arasindaki cophenetic korelasyon katsayisi
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(Mantel 1=0.90, p<0.01) analizin gecerliliginin olduk¢a yiliksek oldugunu
gostermektedir. Gruplarin tiir kompozisyonlari arasindaki farkliligin ileri derecede

gii¢lii oldugu belirlenmistir (Anosim R=0.92, p<0.01).
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Sekil 4.9. Yumurta ve Larvalarin Birim Alandaki Aylik Ortalama Birey Sayilari ile
Sicaklik (a), Toplam Zooplankton Biyokutlesi (b), pH (c) ve Klorofil (d)
Arasindaki Iliski (Grafikler Cizelge 4.4’te verilen modellerden
olusturulmustur. Ag¢iklamalar Sekil 4.7°nin althiginda verilmistir.)

Tiir kompozisyonunun zamansal degisimi, NMDS ordinasyonu ile de
incelenmistir. Ordinasyonun stres diizeyi (0.03) ile gozlenen ve ordinasyondan
Olgiilen mesafeler arasindaki yiiksek korelasyon (Mantel r=0.99, p<0.01);
ordinasyonun  gecerliliginin  ¢ok  yiiksek oldugunu  gostermektedir.  Tiir
kompozisyonunda, kiimeleme analizi sonucunda gozlenen egilim NMDS sonucunda

da goriilebilmektedir. Kasim 2009 ile Ekim 2010 tarihlerini kapsayan bir yillik
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dongu igerisinde aylar, ordinasyon diizlemindeki zamansal mesafeleri yansitan
dairesel bir gradient iizerine dizilmislerdir (Sekil 4.11; Sekil 4.12). Kiumeleme
Analizinde beliren dogal gruplar, genel olarak ordinasyonda da birbirine yakin
konumlanmiglardir. Dendrogramin ilkbahar-yaz kolunu olusturan ii¢ ve doért nolu
gruplar arasindaki gecis, kis kolunu olusturan bir ve iki nolu gruplar arasindaki
gecisten daha belirgindir. Dort nolu grupta yer alan Temmuz-Eyliil arast donem,
birbirine son derece yakin bir ihtiyoplanktonik kompozisyon ihtiva ederken; Ekim
ay1 bunlardan kismen uzaga, diger aylara kiyasla Kasima daha yakin bir pozisyona

diismistiir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.10. Tur Kompozisyonunun Aylik Degisimini Gésteren Dendrogram

Bir wyillik dongli igerisinde aylar arasindaki silire uzadikga, tiir
kompozisyonunun benzerligi de (Bray-Curtis Benzerlik indeksi) diismektedir
(ANOVA F=20.53, p<0.01). Ancak bu diisiisiin siirekli olmadig1 da gorilmektedir.
Bir aylik zaman farkinda ortalama %56 olan benzerlik diizeyi, zaman fark: iki aya
cikarildiginda ortalama %40 ve iic aya cikarildiginda ortalama %29 seviyesine
diismekte; ancak dordiincii aydan sonra ise drneklemeler arasindaki zamanin faunal
benzerlik iizerine etki etmedigi goriilmektedir. Arasinda dort ila alti ay stre olan iki
ornekleme periyodunun ortalama benzerliginin %21 oldugu belirlenmistir (Sekil

4.12).
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Sekil 4.11. Tir Kompozisyonunun Zamansal Degisimini GoOsteren NMDS

Ordinasyonu (Simgeler kimeleme analizinden elde edilen gruplari
goOstermektedir. TUr adlar1, Simper ile belirlenen Bray-Curtis grup igi
benzerlik degerlerine Katilimlartyla orantili olarak verilmistir.)
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Sekil 4.12. Bray-Curtis Benzerlik Indeksi Degerinin Sureye Bagli Degisimi (Kutu

grafikleri Uzerinde yer alan harfler Tukey coklu Karsilagtirma testi
neticesinde elde edilen %5 6nem seviyesindeki istatistiksel farkliliklar
goOstermektedir.)
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Tiir kompozisyonunun zamansal degisimine etki eden cevresel kosullarin
incelenmesi amaciyla kullanilan Constrained Correspondance Analyze (CCA)
sonucunda, tiirlerin zamansal dagilimlarinin %60.35’inin analize dahil edilen
cevresel kosullar tarafindan agiklandign goriilmektedir. Ik iki CCA ekseni %],
tclinci CCA ekseni ise %5 anlam seviyesinde istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur. ilk iki CCA ekseni tiirlerin dagilimindaki toplam varyasyonun
%51.13’linli, c¢evresel parametreler tarafindan agiklanan varyasyonun ise
%84.73’inii agiklamaktadir (Cizelge 4.5). Yapilan Permitasyon Testi neticesinde,
ordinasyondan elde edilen sonuglarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu ve cevresel
kosullarla ekolojik mesafeler arasindaki iligskinin tesadiifi olmadigi gorilmiistiir

(p<0.01).

Cizelge 4.5. CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve Cevresel Kosullarin Onem
Seviyeleri (%Var: kosulun agikladigi toplam varyasyon duzeyidir)

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 1.518 0.916 0.602
Oransal (%) 100.00 60.35 39.65

Aciklanan Varyasyon

CCAl CCA2 CCA3
Onem (Pr>F) 0.001 0.005 0.034
% Toplam 33.50 17.63 9.22
Kumdulatif 33.50 51.13 60.35
% Cevresel 55.51 29.22 15.27
Kimilatif 55.51 84.73 100.00

Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Sicaklik 5.80 <0.001 30.05
T.Z.B. 4.49 <0.001 17.87
pH 1.89 0.07 9.37
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAl CCA2 CCA3
Sicaklik 0.84 0.54 -0.08
T.Z.B. 0.09 -0.99 0.14
pH -0.22 -0.76 -0.62
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Uygulanan model se¢imi sonucunda sicaklik ve toplam zooplankton
biyokiitlesi, tiir kompozisyonunun zamansal degisiminden sorumlu iki Onemli
parametre olarak bulunmustur (p<0.01). Diger degiskenlerin etkisi silindikten sonra
sicaklik tek basma tiir kompozisyonundaki toplam varyasyonun %30.05’ini,
zooplankton biyomas1 ise %]17.87’sini agiklamaktadir. pH ise istatistiksel agidan
6nemli bulunmasa da (p>0.05); model se¢iminde AIC degerini minimize ettiginden,
modelde birakilmast uygun goriilmiistiir. Diger c¢evresel kosullarin etkisinden
arindirildiginda, bu degisken toplam varyasyonun yalnizca 9%9.37’sini

aciklayabilmektedir (Cizelge 4.5, Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Tur Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Bagli Zamansal Degisimini
Gosteren CCA  Ordinasyonu  (T:  Sicaklik, Zoo: Toplam
mezozooplankton  biyokitlesinin  etkisini  gOstermektedir. Diger
aciklamalar Sekil 4.11’in althiginda verilmistir.)

Kimeleme ve NMDS analizleri sonucunda gozlenen gruplasmalar CCA

ordinasyonunda da belirgindir. Dendrogramin iki ana kolunu olusturan (Sekil 4.10)

serin ve 1lik dénemlerin sicaklik gradienti tizerinde birbirinden belirgin bir sekilde
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ayrildiklart dikkat ¢ekmektedir. Bu ana kollarin kendi igerisindeki ayrimlarinda ise
toplam mezozooplankton biyokutlesinin etkisi daha belirgindir. Serin donemi
olusturan kis grubunda, erken ilkbahar grubuna nazaran daha diisiik zooplankton
diizeyleri gozlenmistir. Bu aylar, sicaklik gradienti {lizerinde birbirine yakin konum
almiglardir. Ilik donemi olusturan ilkbahar ve yaz-sonbahar gruplari, hem
zooplankton hem de sicaklik gradientleri {izerinde yumusak bir gegcisle birbirinden
ayrilmaktadir. Nisan ayindan Temmuz aymma dogru sicaklik degerleri artmakta,
zooplankton biyokiitlesi degerleri ise diismektedir. Ihtiyoplankton kompozisyonu
itibariyle benzer 6zellikler sergileyen Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinin ¢evresel
kosullar bakimindan da birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Tiir kompozisyonu
yonunden serin ve 1lik periyotlar arasinda bir gegis teskil eden Ekim ay1 ise gevresel
kosullar itibariyle 1lik periyoda daha yakin goriinmektedir (Sekil 4.10, Sekil 4.11,
Sekil 4.13).

CCA ile elde edilen sonuglarin gegerliligini sinamak ve faunal
kompozisyonun ¢evresel kosullarla birlikte zamansal degisiminin niteligini
incelemek amaciyla yapilan MSO analizinde; toplam varyasyona ait variogramin
dort aylik zaman aralig: itibariyle (h) artis egiliminde oldugu, sonrasinda ise apsise
paralel bir seyir izledigi goriilmiistiir. MSO ile elde edilen sonucun aslinda Sekil
4.12’de gozlenen egilimle ayni oldugu ortadadir. TUr kompozisyonu, herhangi bir
ornekleme periyodundan itibaren dort aylik bir zaman dilimi igerisinde, giderek
diisen bir egilimle birbirine bagimlidir. CCA ile agiklanamayan, kalint1 varyans ele
alindiginda ise; ilk aydan itibaren apsise paralel bir egilim sergiledigi goriilmektedir.
Yani, CCA Modelinin kalintilarinda zamansal bir egilim mevcut olmayip; modele
dahil edilen degiskenler faunal kompozisyondaki zamansal degisimi basariyla
aciklayabilmektedir. Bu durum, faunal kompozisyonun zamansal degisiminden
sorumlu olan ve modele dahil edilmeyen farkli bir degiskenin de bulunmadiginin
giiclii bir kanitidir. Bu sonuglar ayrica; CCA Modelinin hipotez testleriyle elde edilen
sonuglarin stabil olduguna ve lineer modellerin hata bagmmliligina iliskin
varsayimlarindan basartyla gegtigine isaret etmektedir. Bunun yani sira, toplam

varyansa ait variogram egrisi her zaman giiven araliginin igerisinde bulunmaktadir.
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Bu durum, gevresel kosullarla faunal kompozisyon arasindaki iliskinin de stabil

oldugunu ve zamana bagl olarak degismedigini gostermektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. CCA Sonuglarma Uygulanan MSO Variogrami

4.2 5. Zamansal Kumelerin Faunal Karakteristikleri

Calisma periyodu boyunca biyolojik ¢esitlilige ait gdstergelerin zamansal
degisimi incelendiginde, en diisiik biyo-gesitlilik degerleri Temmuz-Ekim aylari
arasindaki dort nolu grupta gozlenmistir. Bu donemde genel olarak tiir sayisinin
diisiik ve baskinligin yiksek oldugu goriilmekte; bu durum da dizenlilik (evenness)
ve ¢esitlilik parametrelerinin diismesine neden olmaktadir. DOrt nolu grup icerisinde
sirasiyla Agustos ve Eyliil aylarina ait Renyi diversite profilleri diger aylardan daha
diisiik degerler almaktadir. Grubun zamansal sinirlarini teskil eden Temmuz ve Ekim
aylarini ise kendi iclerinde diversite bakimindan siralamak miimkiin degildir. Ekim
aymda tiir sayist ve baskinligin yiiksek olmasi, diversite profillerinin kesismesine
neden olmaktadir. Bunun nedeni, baskinlik degisimlerine hassas olan Simpson

Indeksinin Temmuz ayni, tiir sayis1 degisimlerine hassas olan Shannon-Wiener
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Indeksinin ise Ekim aymi daha gesitli gostermesidir (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Cizelge
4.6).
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Sekil 4.15. Aylara Ait Renyi Diversite Profilleri (S: Goézlenen tiir sayis1 (0=0), H:
Shannon Wiener diversite indeksi (a=1), D;: Resiprokal Simpson
diversite indeksi (0=2), d: Berger-Parker diversite indeksidir (a=).)

En yiiksek c¢esitlilik degerlerinin Nisan-Haziran periyodunu kapsayan ¢ nolu
grupta gergeklestigi goriilmiistiir. Bu grupta Haziran ayina ait Renyi diversite profili
tiim gostergeler bakimindan Nisan ve Mayis aylarina nazaran daha diisiik degerler
almaktadir. Nisan ve Mayis aylarina ait profiller kesismektedir. Nisan ayinda tiir
say1s1 Mayis ayina nazaran oldukc¢a yiliksektir. Bu durum diversite gostergelerini de
etkilemekte, hem Shannon-Wiener, hem de Simpson diversite indeksleri Nisan
aymin daha ¢esitli oldugu sonucunu vermektedir. Buna karsin, yiiksek baskinlik
nedeniyle Resiprokal Berger-Parker Indeks degeri Mayis ayinda cesitliligin daha
yiiksek olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Cizelge 4.6).

Subat-Mart aylarim1 kapsayan iki nolu grubu, biyodiversite bakimindan ii¢
nolu gruptan ayirmak miimkiin degildir. Bu gruptaki aylar gerek tiir sayilar1 ve
gerekse baskinlik bakimindan 6zellikle Mayis-Haziran aylariyla benzer bir profil

gostermektedirler. Bu aylarda da diversite profillerini grup i¢inde siralamak miimkiin
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olamamistir. Mart ayidaki tiir sayis1 ve baskinlik degeri Subat ayma nazaran hafifce

daha yuksektir (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Cizelge 4.6).
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Sekil 4.16. Kasim 2009-Ekim 2010 Periyodu Itibariyle Shannon-Wiener Diversite
indeksi ve Pielou Diizenlilik Bileseninin Aylik Degisimi

Cizelge 4.6. Diversite Belirteclerinin Aylik Degisimi (Agiklamalar Sekil 4.15 ve
Sekil 4.16’nin altliklarinda verilmistir.)

AY S H J' D, Ewo) %d

Kas 35 3.21 0.90 14.95 0.43 20.98
Ara 36 3.37 0.94 22.20 0.62 12.85
Oca 41 3.55 0.96 29.01 0.71 7.92
Sub 48 3.62 0.93 28.89 0.60 8.57
Mar 53 3.69 0.93 28.54 0.54 10.12
Nis 75 3.95 0.91 35.98 0.48 9.06
May 54 3.75 0.94 33.22 0.62 7.72
Haz 48 3.49 0.90 24.39 0.51 10.14
Tem 33 3.10 0.89 14.90 0.45 17.94
Agu 30 2.77 0.81 8.57 0.29 28.79
Eyl 35 2.95 0.83 10.54 0.30 25.68
Eki 40 3.19 0.86 14.24 0.36 20.69
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Kasim-Ocak aylarini igeren bir nolu grup diversite bakimindan varyasyonun
en yiiksek oldugu donemdir. Bu nedenle gruplar arasi siralamada herhangi bir yere
yerlestirilememistir. Kasim ay1, diisiik tiir sayis1 ve yiiksek baskinlik nedeniyle dort
nolu grupta yer alan Ekim ile oldukc¢a yakin bir profil sergilemektedir. Aralik ayi tiir
sayist bakimindan dort nolu grup ile benzesmesine karsin; diislik baskinlik degerleri
nedeniyle tiir ¢esitliligi bakimindan iki ve {i¢ nolu gruplara yaklagsmaktadir. Ocak ay1
bir nolu grup i¢inde c¢esitliligin en yliksek oldugu periyottur. Bu donem diversite
belirtecleri bakimindan iki ve ii¢ nolu gruplara yakin degerler almaktadir (Sekil 4.15,
Sekil 4.16, Cizelge 4.6).

Zamansal gruplarin ayrigsmasinda yiiksek paya sahip olan tiirleri belirlemek
amaciyla yapilan Simper sonucunda; her bir grubun, grup i¢i benzerlige (Bray-Curtis
benzerlik indeksi) yiiksek katki getiren ilk 15 tirti Cizelge 4.7°de verilmistir. Tim
ornekleme periyodu degerlendirildiginde, toplam 40 adet tirtn ihtiyoplanktonik
faunal kompozisyonun sekillenmesinde dnemli rol tistlendigi goriilmektedir. Caligma
alaninda belirlenen yaygin tiirlerin ireme periyotlar1 Ek 3’te bulunabilir.

Kasim-Ocak periyodunu kapsayan bir nolu grupta ortalama grup ici benzerlik
seviyesi %49’dur. Cizelge 4.7°de yer alan 15 tiir, ortalama grup igi benzerligin
%77.21’inden sorumludur. En baskin (%12.89) tiir olan Bregmaceros atlanticus,
grup ici benzerligin %17.48’ini tek basina karsilamaktadir (Sekil 4.17). Bu dénemin
diger onemli tiirlerine bakildiginda Gobius paganellus (%4.55-katilim, %4.36
baskinlik), Saurida lessepsianus (%6.00 katilim, %3.37 baskinlik) gibi genis bir
zaman araliginda iireyen tiirlerin iist siralarda yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu tiirleri,
Sparus aurata (%4.34 katilim, %5.02 baskinlik), Alepes djedaba (%3.97 katilim,
%2.66 baskinlik), Sardina pilchardus (%3.03 katilim, %3.41 baskinlik), Etrumeus
golanii (%2.89 katilim, % 3.21 baskinlik) gibi serin déonemde {iireyen tiirler takip
etmektedir. So6zii edilen kiyisal tiirlerin yani1 sira, mezopelajiklerden %5.76 katilim ve
%3.64 baskinlik diizeylerine ulasan Hygophum hygomii de ddnemin karakteristik
tirleri arasinda kabul edilebilir (Cizelge 4.7, Sekil 4.17, Sekil 4.18).
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Cizelge 4.7. Turlerin Grup Ici Ortalama Benzerlik Dizeylerine Katilimlarini
Gosteren Simper Sonuglar1t (En yuksek katilima sahip 15 tlr
gosterilmektedir. G.1.B: Grup ici ortalama benzerlik, %K: Grup ici

benzerlige katilim duzeyleridir.)

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

G.IB= %49 GIB= o959 G.iB= %56 G.iB= %58
Tar %K Tar %K Tar %K Tar %K
B_atl 17.48 G_pag 13.36 E_enc 10.48 G_nig 24.69
S_und 6.00 G_nig 8.82 G_nig 9.83 S_und 10.66
H_hyg 5.76 A dje 8.44 B_atl 7.29 A_min 9.55
P_min 4,97 S col 5.79 A _min 6.58 E_enc 9.14
S_dum 4.76 Gob_L1 5.52 M_bar 5.73 B_atl 7.01
Cen L1 4.65 Sp_aur 4.80 Sa_aur 5.54 Gob L9 4.84
G_pag 455 A lat 4.09 S und 4.71 S_sph 4.45
Sp_aur 4.34 E_gol 3.83 T tra 2.62 Mul_L1 4.23
T tra 411 C bra 3.27 Mul_L1 2.54 N_ran 3.74
A _dje 3.97 C_luc 3.24 Gob_L1 2.48 Cal_L1 2.68
Ble L1 3.81 Cen_L1 2.89 G_pag 2.31 S sue 2.56
Gob L1 3.38 S pil 2.89 D_ann 2.26 E_klu 2.11
Lab L2 3.29 P_min 2.76 T pav 2.25 T ala 1.33
L_aur 3.11 C_mac 2.51 S_scr 2.07 D_vol 1.13
S_pil 3.03 S_mad 2.51 N_ran 2.05 Cha L1 0.92
> 77.21 > 74.72 > 68.76 > 89.02

Subat ve Mart aylarindan olusan iki nolu grupta ortalama grup ici benzerlik
seviyesi %59°dur. Cizelge 4.7°de yer alan 15 tiir, grup i¢i benzerligin %74.72’sinden
sorumludur. Bir nolu grupta oldugu gibi, bu déonemde de genis bir zamansal yayilima
sahip tlrler 6n plana ¢ikmaktadir. Grup i¢i Simper sonucunda, benzerlige katkisi en
yuksek iki tur Gobius paganellus (%13.36’lik katilim-%9.41’lik baskinlik) ve
Gobius niger (%8.82’lik katilim-%5.24’lUk baskinlik) olarak bulunmustur. Bunu
grup i¢i benzerlige katkisi itibariyle arka siralarda yer alan (%5.52) Gobiidae sp. L1
takip etmektedir (%6.20). Serin donemde (Ureyen turlerden Alepes djedaba
(%8.44°10Kk  katilim-%5.59’luk baskinlik), Scomber colias (%5.79’luk katilim-
%4.44°10k baskinlik), Sparus aurata (%4.80°lik katilim-%3.46’lik baskinlik) ve
Etrumeus (%3.83’10k  katilim-%2.62°lik  baskinlik),

golanii ihtiyoplankton

topluluklariin énemli bir bilesenini olusturmaya devam etmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Zamansal Olarak Sekillenen Gruplarin Rank-Bolluk Egrileri

Serin dénemi olusturan bir ve iki nolu gruplar arasindaki ortalama ekolojik
mesafe %63 olarak bulunmustur (Sekil 4.10). NMDS ve CCA ordinasyonlarinda bu
iki grup arasinda kademeli bir gec¢isin s6z konusu oldugu dikkat ¢cekmektedir (Sekil
411, Sekil 4.13). Bu gruplarin tir kompozisyonlar1 arasindaki farkliliklar
incelendiginde, ayrigmadan sorumlu ilk dort tiiriin Gobius paganellus, Bregmaceros
atlanticus, Gobiidae sp. L1 ve Gobius niger gibi genis zamansal yayilima sahip tiirler
oldugu dikkat c¢ekmektedir. Bu dort tiir, iki grup arasindaki ekolojik mesafenin
%22’sine yol agmustir. Gruplar arasi Simper sonuglarinda, bu dort tiirlin hemen
ardindan soguk donemde yumurtlayan Alepes djedaba, Scomber colias gelmektedir.

Iki nolu grupta daha bol olmakla birlikte her iki grupta da gozlenen bu tiirler; gruplar
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aras1 ayrismanin %7.81’inden sorumludurlar. flkbahar ve yaz aylarinda yumurtlayan
tirlerin gozlenmeye baslamasi, ikinci grubu kis doneminden ayiran Onemli
Ozelliklerden biridir. Subat ayiyla beraber, ilkbaharda yumurtlayan Arnoglossus
laterna, Buglossidium luteum, Lithognathus mormyrus gibi turler de ihtiyoplankton

topluluklarinda yer almaktadirlar.
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Sekil 4.18. Gruplardaki Karakteristik Tlrlerin Aylik Degisimi (Aylar Sekil 4.15teki
kodlamayla uyumlu olup; sltunlarin renkleri zamansal gruplar
gostermektedir.)

Nisan-Haziran periyodunu kapsayan U¢ nolu gruptaki grup ici benzerlik
diizeyi %56 dir. i1k 15 tiiriin grup ici ortalama Bray-Curtis benzerlik indeks degerine
katkis1 %68.76 olarak bulunmustur. U¢ nolu grupta da genis bir zaman araliginda

Ureyen tarler grup ici benzerligi domine etmektedir. Bunlardan, Engraulis
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encrasicolus (%10.48 katilim-%7.31 baskinlik), Gobius niger (%5.56 katilim-%4.44
baskinlik), Bregmaceros atlanticus (%7.29 katilim-%4.59 baskinlik) ve Aphia
minuta (%6.58 katilim-%4.66 baskinlik) grup i¢i Simper sonuglarinda ilk dort sirayi
olusturmaktadir (Cizelge 4.7, %34.19). Bu tiirlerin hemen ardindan, ilkbahar
periyodunda yumurta birakan Sardinella aurita (%5.54 katilim-%6.00 baskinlik) ve
Mullus barbatus (%5.73 katilim-%3.87 baskinlik) gelmektedir (Sekil 4.18).

Temmuz-Ekim aylarim1 kapsayan dort nolu grupta, grup ici ortalama
benzerlik degeri %58°dir. Ilk 15 tiiriin grup ici ortalama benzerlige katkis1 %89.02
diizeyine ulagsmistir. Grup i¢i benzerligin %61.05°1 tiim 1lik donem boyunca gozlenen
turler olan Gobius niger (%24.69.79 katilim-%19.73 baskinlik), Saurida lessepsianus
(%10.66 katilim-%6.63 baskinlik), Aphia minuta (%9.55 katilim-%7.48 baskinlik),
Engraulis encrasicolus (%9.14 katilim-%6.17 baskinlik) ve Bregmaceros atlanticus
(%7.01 katilim-%9.26 baskinlik) tarafindan karsilanmaktadir (Cizelge 4.7). Bunlarin,
ayni zamanda en baskin ilk bes tiir oldugu da dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.17). Gerek
baskinlik ve gerekse grup i¢i benzerlige katilim bakimindan daha diisiik 6neme sahip
olan Nemipterus randalli (%3.74 katilim-%3.03 baskinlik), Sphyraena sphyraena
(%4.45 katilm-%3.54 baskinlik), Equulites klunzingeri (%2.11 katilim-%1.46
baskinlik) gibi spesifik olarak yaz aylarinda iireyen tiirler diisiik bolluk degerlerine
sahiptirler.

Ilik donemi olusturan ti¢ ve dort nolu gruplar arasindaki ekolojik mesafe %58
olarak bulunmustur (Sekil 4.10). Gruplar arasindaki mesafenin %6.68’i G. niger’in
artmas1 ve %15.64’i E. encrasicolus, S. aurita, M. barbatus, D. annularis gibi
ilkbahar déoneminde yogun olarak iireyen tiirlerin azalmasi ile agiklanmaktadir.
Sphyranena sphyraena, Nemipterus randalli ve Equulites klunzingeri gibi yazin

yumurtlayan tiirlerin etkisi ise daha diigiik diizeylerdedir.
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4.3. Thtiyoplankton Topluluklarinin Alansal Degisimi

4.3.1. Kasim Ay itibariyle Ihtiyoplankton Topluluklar:

Kasim ayinda toplam 27 istasyon 6rneklenmis, korfezin kuzeybati ucunda yer
alan 24 nolu istasyon ise Orneklenememistir. Ornekleme periyodu itibariyle 11
takimda yer alan 25 familyadan toplam 35 tlre ait 371 prefleks postlarva, tur
diizeyinde tanimlanmistir. Tir diizeyinde tanimlanan prefleks postlarval bireylerin
birim alandaki ortalama sayis1 339.30 adet/10m*dir. Tiirlerin takimlara dagilim
incelendiginde, 22 tiirle Perciformlarin ilk sirada yer adligi, bunu dort tirle
Pleuronectiformlarin rakip ettigi goriilmektedir. Geri kalan takimlar birer tiirle
ticlincii siray1 paylagsmaktadir. Familyalar bazinda ele alindiginda ise Gobiidlerin alt1
tirle ilk sirada yer aldigi, bunu bes tlrle Carangidae ve iki tlrle Trachinidae
familyalarinin takip ettigi dikkat ¢cekmektedir. Geri kalan familyalar yalnizca bir tiirle
temsil edilmektedir. Kasim ayinda gerek yaygmlik (FO=%88.89) ve gerekse
baskinlik bakimindan (%65.77) ilk sira belirgin bir sekilde Bregmaceros atlanticus
tarafindan isgal edilmektedir. Yayginhik bakimindan %22.22 ile ikinci siray1
paylasan Centracanthidae sp. L1 (%5.39), Hygophum hygomii (%3.50) ve Saurida
lessepsianus (%2.96) ise baskinlikta iki, li¢ ve dordiincii sirada yer almaktadir.

Kasim ayi itibariyle istasyonlarin tiir kompozisyonlari arasindaki Bray-Curtis
mesafelerine uygulanan Kimeleme Analizi sonucunda, dendrogramin iki ana kola
ayrildigr goriilmektedir (Sekil 4.19). Dendrogramdaki optimum alt grup sayisini
belirlemek amaciyla kullanilan indekslerden ASW ve CHI degerleri, dendrogramin
iki grup halinde degerlendirilmesi ile maksimize edilebilmektedir (ASW=0.31,
CHI=8.58). Simprof Analizi de secilen iki kiimenin, istatistiksel agidan énemli olan
daha kiiciik alt gruplara ayrismadiklarin1 onaylamaktadir (p>0.05). Bir nolu grupta
yer alan istasyonlarin genel olarak 100m’ye kadar olan derinliklerde yer aldigi
goriilmektedir. ki nolu grup ise korfez ¢ikisiin dogusundaki sekiz ila 10 nolu
istasyonlar ile korfezin ortasinda yer alan 16 nolu istasyondan olugsmaktadir.

Kiimeleme analizinin uyumunu smamak amaciyla hesaplanan Cophenetic

Korelasyon Katsayis1 (Mantel r=0.78, p<0.01), analizin gecerlilik derecesinin yuksek
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olduguna isaret etmektedir. Gruplarin tiir kompozisyonlar1 arasindaki fark belirgin ve

istatistiksel agidan 6nemlidir (Anosim R=0.72, p<0.01).
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Sekil 4.19. Kasim Ay ltibariyle Istasyonlarm Tir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Gruplasmalarimi1 Gosteren Dendrogram

Kiimeleme Analizi ile belirlenen gruplasma, biiyiik 6lcide NMDS Analizi
sonuclartyla da uyum igerisindedir. Farkli olarak NMDS ordinasyonunda, 16 nolu
istasyonun da bir nolu gruba yakin konumlandig1 dikkat ¢ekmektedir. Iki nolu
grubun diger istasyonlar1 olan sekiz ila 10 nolu istasyonlar ise ordinasyon diizleminin
iist kisminda ayr1 bir grup olarak belirmektedir (Sekil 4.20). Ordinasyonun stres
degeri 0.17 ve ordinasyondan Olclilen mesafelerle gozlenen mesafeler arasindaki
Mantel Korelasyonu 0.96 olarak tespit edilmistir. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar
icerisinde olup; ordinasyonun tir kompozisyonundaki degisimi agiklama basarisinin
yeterli olduguna isaret etmektedir.

Kasim ay1 itibariyle gruplarin ortalama Renyi biyocesitlilik profilleri
incelendiginde, istasyon basma ortalama tiir sayisi bakimindan bir nolu grubun
cesitliliginin daha yliksek oldugu goriilmektedir. Shannon ve Simpson indeks
degerleri de bu durumu onaylamaktadir. Ancak, iki nolu grupta baskinlik

degerlerinin daha diisiik olmasi nedeniyle, Renyi profilleri kesismekte ve iki grup
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arasinda biyogesitlilik bakimindan tiim parametreleri kapsayan bir siralama

yapilamamaktadir (Sekil 4.21).

Gr-1 Gr-2 Katkl = %91
= Stres=0.17
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Sekil 4.20. Kasim Ay Itibariyle Istasyonlarmn Tir Kompozisyonlar Bakimindan

Yakinliklarim1  Gosteren

NMDS Ordinasyonu (Sayilar

istasyon

numaralarin1 gostermektedir. Tur kodlarinin boyutu, turlerin Simper ile
belirlenen Bray-Curtis grup ici benzerlik degerlerine Katilimlariyla

orantili olarak verilmistir.)
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Sekil 4.21. Kasim Ay itibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri (A¢giklamalar

Sekil 4.15’in altliginda verilmistir.)

77



4. BULGULAR Sinan MAVRUK

Gruplarin tiir ve birey sayilarina ek olarak cesitlilik indeks degerlerinin
minimum, maksimum ve ortanca degerleri ile %25 ve 75’lik kartilleri Sekil 4.22°de
verilmistir. Yapilan tek yonlii parametrik olmayan sinamalar, tiir sayis1 ve Shannon-
Wiener indeks degerlerinde gozlenen gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel agidan
anlaml olmadigim ortaya koymustur (Kruskal-Wallis; y*=1.15- p=0.28, x*= 0.73-
p=0.39). Buna karsin iki nolu grubun ortalama Pielou diizenliligi, tiim istasyonlarda
bire yakin degerler almakta ve bir nolu gruptan istatistiksel agidan ileri derecede
onemli Ol¢iide farklilasmaktadir (Kruskal-Wallis; x2=7.01— p<0.01). Gruplarin birey
sayilar1 arasinda da istatistiksel agidan herhangi bir farklilik bulunamamistir

(Kruskal-Wallis; ¥°=1.68- p=0.19).
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Sekil 4.22. Kasim Ay Itibariyle Tir (a) ve Birey (b) Sayilar ile Shannon-Wiener
Diversite Indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Kutularin Uzerindeki centikler medyana ait %95’lik gliven
araliklari ile benzer yorumlanmaktadir.)
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Simper Analizi neticesinde, bir nolu grubun ortalama grup ici benzerlik
seviyesi %39 olarak bulunmustur. Bu grup 23 istasyondan olusmakta olup; toplam
32 ture ait prefleks postlarvalara rastlanmistir. Cizelge 4.8’de goriilen yedi tir, grup
ici benzerligin neredeyse tamamindan sorumludur (%98.32). Bunlar igerisinde
Bregmaceros atlanticus, tek basina grup i¢i benzerligin %90.23’{inli karsilamaktadir.
Bir nolu grubun karakteristik tiirleri arasinda iki ve ti¢iincii siralarda yer aldig1 tespit
edilen Centracanthidae sp. L1 ve Saurida lessepsianus gibi tlrlerin ise grup ici
ortalama benzerlik diizeylerine katilimlarinin yalmizca %?2’ler seviyesinde oldugu
dikkat cekmektedir (Cizelge 4.8). Birinci grubun Rank-bolluk siralamasi, grup ici
benzerlige katilim derecesi yiiksek olan tiirlerin ayn1 zamanda gruptaki en baskin
tiirler oldugunu da gostermektedir. Baskinlik bakimindan tiim bireylerin %45.77’sini
olusturan neritik ve oseanik dagilima sahip B. atlanticus’u %7.37 ile Centracanthidae
sp. L1 takip etmektedir. Neritik turler olan Gobius niger ve Saurida lessepsianus
sirastyla %4.94 ve %4.26’lik baskinlik degerleri ile {i¢ ve dordiincii sirada yer
almaktadir (Sekil 4.23). Bu dort tiir i¢erisinden yalnizca Bregmaceros atlanticus’un
birinci gruptaki bollugunun ikinci gruba nazaran yiiksek oldugu (Kruskal-Wallis;
x2:5.39- p=0.02) gorilmektedir (Sekil 4.24). Diger tiirlerde gbzlenen gruplar arasi

farkliliklar ise istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.8. Kasim Ay tibariyle Trlerin Grup Ici Ortalama Benzerlik Diizeylerine
Katilimlarii1 Gosteren Simper Sonuglari1 (En yuksek katilima sahip yedi
tir gosterilmistir.)

Grup 1 Grup 2

Grup lci Ortalama Benzerlik Diizeyi = %39 | Grup Ici Ortalama Benzerlik Diizeyi = %40
Tarler %Katilim Tarler %Katilim
B_atl 90.23 H_hyg 91.17
Cen L1 273 O_bar 8.83
S und 1.60 B_atl
G_nig 1.37 S dum
T tra 1.04 A_bal
C _rho 0.77 Cal L1
Lab L2 0.57 F _com

> 98.32 > 100.00
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Sekil 4.23. Kasim Ay Itibariyle Alansal Olarak Gozlenen Gruplarin Rank-Bolluk
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Sekil 4.24. Kasim Ay itibariyle Belirlenen Gruplara Ait Karakteristik Turlerin

Alansal Dagilimlart (Kirmizi renkli istasyonlar birinci, yesil renkli

istasyonlar ikinci grupta yer almaktadir.)

Iki nolu grupta ise ortalama grup i¢i benzerlik seviyesi %40’lardadir. Bu

grupta yer alan dort istasyonda toplam yedi tlir gézlenmis olmasina karsin; yalnizca
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Hygophum hygomii ve Ophidion barbatum, grup i¢i benzerligin tamamindan
sorumludur (Cizelge 4.8). Mezopelajik bir tir olan H. hygomii tek basina grup ici
benzerligin %91.17’sini karsilamaktadir. Gruba ait Rank-bolluk siralamasi da en
baskin tiirlin %43.67 ile H. hygomii oldugunu gostermektedir. Bunun hemen
ardindan %17.38 ile B. atlanticus ve %13.18 ile O. barbatum gelmektedir (Sekil
4.23). Grubun karakteristik turleri olan mezopelajik H. hygomii (Kruskal-Wallis;
¥*=17.02- p<0.01) ve neritik O. barbatum’un (Kruskal-Wallis; y°=11.94- p<0.01)
belirgin bir sekilde bu gruba ait istasyonlarda daha bol olduklar1 goriilmektedir (Sekil
4.24).

Kasim ay1 itibariyle tiir kompozisyonunun alansal degisimine etki eden
cevresel faktorleri belirlemek amaciyla yapilan CCA sonucunda, tiirlerin alansal
dagilimlarinin  %19.67’sinin analize dahil edilen ¢evresel kosullar tarafindan
aciklandigr goriilmektedir. Birinci CCA ekseni istatistiksel ac¢idan %1 anlam
seviyesinde dnemli iken; ikinci CCA ekseninin igerdigi bilgi %10 anlam seviyesinde
onemli bulunmustur. Ik iki CCA ekseni tiirlerin dagilimindaki toplam degisimin
%19.67’sini, analize dahil edilen ¢evresel kosullar tarafindan agiklanan degisimin ise
tamamini agiklamaktadir (Cizelge 4.9). Yapilan Permutasyon Testi neticesinde,
ordinasyondan elde edilen sonuclarin istatistiksel agidan yorumlanabilir oldugu ve
modele dahil edilen cevresel kosullarla ekolojik mesafeler arasindaki iliskinin
tesadiifi olmadig1 sonucuna varilmistir (p<0.001).

CCA sonucunda, modele dahil edilen parametrelerden yalnizca sicaklik
(p<0.001) ve salinitenin (p=0.02), tiir kompozisyonunun alansal degisimi lizerinde
etkili oldugunu gostermistir. Sicakligin kondisyonel etkisi, tek basina tiir
kompozisyonundaki toplam degisimin %12.49’unu aciklamaktadir. Bunu %6.13 ile
salinite takip etmektedir. Biplot skorlarma bakildiginda, sicakligin 6zellikle CCA
ordinasyonunun birinci ekseni boyunca (apsis) gozlenen ayrigsma iizerinde etkili
oldugu dikkati ¢ekmektedir (biplot skor=-0.97). Ortalamanin iizerindeki sicaklik
degerlerinin gozlendigi istasyonlar CCA diizleminin ikinci (-CCAl1l, +CCA2) ve
uciinci (-CCA1, -CCA2) bolgelerinde yogunlagmaktadir. Salinite ise CCA
duzleminin apsisiyle (CCA1) de yuksek korelasyon vermekle birlikte (biplot skor=-
0.42); daha ¢ok ordinat boyunca (CCA2) goézlenen gruplasmalarda etkili olmustur
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(biplot skor=-0.91). Sicakligin etkisine benzer sekilde CCA ordinasyonunun 2 ve

3’lincii bolgeleri, salinite bakimindan da ortalamanin iizerindeki degerleri temsil

etmektedir (Sekil 4.25).

Cizelge 4.9. Kasim Ay1 Itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri (%Var: Varyans dekompozisyonu
sonucunda diger cevresel kosullarin etkisi Kkaldirildiktan sonra ele
alinan gevresel kosulun agikladigi toplam varyasyon duzeyidir.)

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 3.520 0.692 2.828
Oransal (%) 100.00 19.67 80.33

Aciklanan Varyasyon

CCAl CCA2
Onem (Pr>F) <0.001 0.07
% Toplam 13.95 5.72
Kumdulatif 13.95 19.67
% Cevresel 70.94 29.06
Kimulatif 70.94 100.00

Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Sicaklik 4.04 <0.001 12.49
Salinite 1.83 0.020 6.13
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAl CCA2
Sicaklik -0.97 0.23
Salinite -0.42 -0.91

Kiimeleme ve NMDS analizlerinde gozlenen gruplagsmalarin CCA
ordinasyonunda da belirgin oldugu goriilmiistiir. NMDS diizleminde bir numarali
grupta yer alan istasyonlara yakin goriinen 16 nolu istasyon, CCA diizleminde
ozellikle sicaklik degerleri bakimindan bir nolu gruptan hafif¢e ayrilmakta ve iki
nolu gruba yakin konum almaktadir (Sekil 4.25). Iki nolu gruba ait istasyonlarin
sicaklik ve salinite bakimindan ortalamanin {izerindeki degerlerin gozlendigi

kesimlerde yer aldiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bir nolu grubun ordinat boyunca
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son derece genis bir alana yayilmasi, bu gruptaki istasyonlarda salinite

varyasyonunun yliksek olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4.25. Kasim Ay itibariyle Tir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Bagh
Alansal Degisimini GoOsteren CCA Ordinasyonu (T°C: Sicaklik, %oS:
Salinite’nin etkisini gostermektedir. Tir adlarimin boyutu grup igi
benzerlige katilimla orantili olarak verilmistir.)

Ornekleme periyodunun ihtiyoplankton topluluklari, g¢evresel kosullarin
alansal degisimleri ile birlikte incelendiginde, CCA ile benzer bir sonuca
ulagilmaktadir. Bir nolu grupta yer alan, korfezin i¢ kesimlerindeki istasyonlar
sicaklik bakimindan genel olarak ortalamaya yakin veya diisiik degerler almakta, iki
nolu grup ise ortalamanin iizerinde Olglilen sicaklik degerleri ile karakterize
olmaktadir (Kruskal-Wallis; %°=9.86- p<0.01). Iki nolu istasyon grubu, salinite
gradientinde de ortalamanin {zerindeki degerleri almakla birlikte; bu degisim
istatistiksel agidan 6nemli limitler igerisinde degildir (Kruskal-Wallis; p>0.05) (Sekil
4.26).
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Sekil 4.26. Kasim Ay Itibariyle Istasyonlarm Ihtiyoplankton Kompozisyonlarina
Gore Kumelenmelerine (A) Ek Olarak Tir Kompozisyonunda Etkili
Cevresel Kosullardan Sicaklik (B) ve Salinitenin (C) Alansal Dagilimlari

4.3.2. Arahk Ay Itibariyle Thtiyoplankton Topluluklar

Aralik  itibariyle  planlanan  istasyonlarin  26’sinda  6rnekleme
gerceklestirilmistir. Korfez acgiklarinda yer alan dokuz ve korfezin kuzeybati
ucundaki 24 nolu istasyonlardan ise érnek almamamstir. Ornekleme periyodunda
sekiz takimdaki 25 familyadan 36 tiire ait 240 birey istatistiksel degerlendirmelere
konu olmustur. Birim alandaki ortalama birey sayisi 427.66 adet/10m* olarak
hesaplanmistir. Tiirlerin takimlara dagilimi incelendiginde, 19 tiirle Perciformlarin
ilk sirada yer aldiklari, bunu alti1 tiirle Scorpaeniformlarin takip ettigi goriilmektedir.
Familya bazinda degerlendirildiginde ise, Carangid ve Gobiidlerin dorder tiirle ilk
sirada yer aldig1, bunu Ug¢ tiirle Triglidlerin takip ettigi belirlenmistir. Kasim ayinda
oldugu gibi, Aralik ayinda da Bregmaceros atlanticus, baskinlik (%26.68) ve
yayginlikta (%80.76) ilk sirada yer almaktadir. Sparus aurata, %11.92 baskinlik ve
%38.46 yayginlik degeriyle ikinci siradadir.

Aralik ayi itibariyle kiimeleme analizi sonucunda, dendrogramin belirgin bir
egilim sergilemeksizin hiyerarsik olarak birlesen dallardan olustugu goriilmektedir
(Sekil 4.27). Yapilan Simprof analizi sonucunda da, dendrogramin istatistiksel
acidan onemli alt gruplara ayrilmadigi ve tiir kompozisyonundaki varyasyonun grup
i¢i varyasyon olarak kabul edilebilecegi sonucuna varilmistir (p>0.05). Sonug olarak
Aralik ay1 itibariyle tiim istasyonlar tek bir grup olarak ele alinmis; herhangi bir
ayrim yapilmamistir. Cophenetic korelasyon katsayist (Mantel r=0.74, p<0.01)

Kimeleme Analizinin gegerlilik derecesinin yiiksek olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4.27. Aralik Ay Itibariyle Istasyonlarm Tir Kompozisyonlar: Bakimindan
Benzerliklerini Gosteren Dendrogram

NMDS ordinasyonunda da belirgin bir gruplasma tespit edilmemistir.
Istasyonlar kiimeler olusturmaktan ziyade tesadiifi bir sekilde ordinasyon diizlemine
yayilmaktadir (Sekil 4.28). GoOzlenen ekolojik mesafelerle ordinasyondan 6élgilen
mesafeler arasindaki Mantel korelasyon katsayis1 0.89 ve ordinasyonun stres dlzeyi
0.21 olarak hesaplanmistir. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmakla
birlikte; ordinasyonun dikkatle yorumlanmasi gerektigine isaret etmektedir.

Aralik ay1 itibariyle gozlenen tiir sayis1 bir ila 10 arasinda degismis olup;
istasyon basina ortanca deger dort olarak bulunmustur. Shannon-Wiener duzenlilik
indeks degeri sifir ila 2.22 arasinda olup ortanca 1.38; Pielou diizenlilik bileseni ise
0.92 ile bir arasinda olup ortanca 0.98 olarak oOl¢iilmiistiir. Bu durum Shannon-
Wiener dizenlilik indeks degerinin, daima maksimum diizenlilige yakin degerler
aldigin1 ve genel olarak baskinlifin diisiik kabul edilebilecegini gostermektedir.
Birim alandaki (10 m?) ortanca birey sayis1 20.35 adettir.

Aralik ay1 i¢in karakteristik tiirlerin belirlenmesi amaciyla yapilan Simper
Analizi neticesinde ortalama benzerlik seviyesinin %22’lerde oldugu goriilmiistiir.

Grup i¢i benzerlige katki dereceleri bakimindan ilk bes tiir olan Bregmaceros

85



4. BULGULAR Sinan MAVRUK

atlanticus, Sparus aurata, Sardina pilchardus, Hygophum hygomii ve Lepidotrigla
cavillone, grup i¢i benzerligin %89.66’sindan sorumludur. Bu baglamda, agirligin
%65.00’lik bir degerle tek basina B. atlanticus’ta oldugu belirlenmistir. Bunu
%12.15 ile S. aurata takip etmektedir. Sekil 4.29, érnekleme periyodu itibariyle en

baskin alt1 tiirtin dagilimlarini géstermektedir.

Katki = %65
Katki = <%1.0 Stres=0.21
10
12
11
H_hyg E
7 17 rarn 26 F
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Sekil 4.28. Aralik Ay ltibariyle Istasyonlarm Tir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Yakimliklarint Gosteren NMDS Ordinasyonu (Tur adlarinin boyutu
grup ici benzerlige Katilimla orantili olarak verilmistir.)

Aralik ayinda tiir kompozisyonunun alansal degisimine etki eden cevresel
kosullarin  belirlenmesi amaciyla yapilan CCA Analizinde, tiirlerin alansal
dagilimlarinin %22.31'inin modele dahil edilen g¢evresel parametreler tarafindan
aciklanabildigi tespit edilmistir. Ilk iki CCA ekseni %1 onem seviyesinde anlamli
bilgi icerirken; iiglinci CCA ekseninin icerdigi bilgi istatistiksel a¢idan Onemli
bulunmamistir (p=0.44). Ilk iki eksen, tiir kompozisyonundaki toplam varyasyonun
%18.58’1ni; etkisi onemli bulunan g¢evresel kosullarla agiklanan varyasyonun ise

%83.27’sini  agiklayabilmektedir (Cizelge 4.10). Yapilan Permutasyon Testi
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sonuglari, ordinasyonun yorumlanabilir oldugunu; yani istasyonlar arasindaki
ekolojik mesafenin ¢evresel kosullarla iliskisinin tesadiifi olmadigini gostermektedir

(p<0.001).
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Sekil 4.29. Aralik Ay Itibariyle Karakteristik Ttrlerin Alansal Dagilimlar:

Aralik ayinda tir kompozisyonunun alansal degisimine etki eden g¢evresel
kosullarin belirlenmesi amaciyla yapilan CCA Analizinde, tiirlerin alansal
dagilimlarinin %22.31'inin modele dahil edilen g¢evresel parametreler tarafindan
aciklanabildigi tespit edilmistir. Tk iki CCA ekseni %1 6nem seviyesinde anlamli
bilgi igerirken; ticlincii CCA ekseninin igerdigi bilgi, istatistiksel agidan Snemli
bulunmamistir (p=0.44). Ilk iki eksen, tiir kompozisyonundaki toplam varyasyonun
%18.58’1ni; etkisi onemli bulunan cevresel kosullarla agiklanan varyasyonun ise
%83.27’sini  agiklayabilmektedir (Cizelge 4.10). Yapilan Permutasyon Testi
sonuglari, ordinasyonun yorumlanabilir oldugunu; yani istasyonlar arasindaki

ekolojik mesafenin ¢evresel kosullarla iligkisinin tesadiifi olmadigini1 géstermektedir
(p<0.001).
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Cizelge 4.10. Aralik Ay itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 3.475 0.775 2.700
Oransal (%) 100.00 22.31 77.69

Aciklanan Varyasyon

CCAl CCA2 CCA3
Onem (Pr>F) >0.001 0.002 0.44
% Toplam 11.39 7.19 3.73
Kumdulatif 11.39 18.58 22.31
% Cevresel 51.04 32.23 16.73
Kimulatif 51.04 83.27 100.00

Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Salinite 2.47 0.011 6.40
Oksijen 3.13 0.001 6.71
Sicaklik 2.46 0.009 6.48
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAl CCA2 CCA3
Salinite -0.84 -0.27 0.47
Oksijen -0.91 0.15 -0.37
Sicaklik 0.22 -0.73 -0.65

Her ne kadar tiir kompozisyonunda alansal bir gruplagsmanin varlig
gosterilememis olsa da; CCA sonucunda salinite (p=0.011), ¢Ozlinmiis oksijen
(p=0.001) ve sicaklik degerlerinin (p=0.009) istasyonlarin ihtiyoplankton
kompozisyonunda etkili olduklar1 goriilmistiir. Tiir kompozisyonundaki degisimin
%6.40’1ndan salinite, %6.71’inden ¢6ziinmiis oksijen ve %6.48’inden ise sicakligin
kondisyonel etkisinin sorumlu oldugu goriilmektedir. Istatistiksel acidan Snemli
bulunan degiskenlerin biplot skorlar1 incelendiginde, ¢oziinmiis oksijen (biplot
skor=-0.91) ve salinitenin (biplot skor=-0.84), 6zellikle apsis boyunca gergeklesen
ayrismadan sorumlu oldugu goriilmektedir. Buna gore, ortalamanin iizerinde salinite
ve ¢Oziinmiis oksijen degerlerinin gozlendigi istasyonlar ordinasyon diizleminin iki
ve lgiincli bolgelerinde yer almaktadir. Bir diger 6nemli degisken olan sicakligin

salinite ve oksijenle iliskisi negatif yondedir. Sicaklik daha ¢ok CCA
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ordinasyonunun ikinci ekseni boyunca gdzlenen ayrigma iizerinde etkilidir (biplot
skor=-0.73). Istasyonlarin sicaklik gradienti iizerindeki dagilimlarma bakildiginda,
ordinasyonun dordiincli bolgesinde yer alan az sayidaki istasyonda yiiksek sicaklik
degerlerinin gozlendigi, bir ve ficlincii bolgelerdeki istasyonlarin genel olarak
ortalamaya yakin degerlerde oldugu, ikinci bolgede yer alan istasyonlarda ise

sicaklik degerlerinin ortalamadan diisiik oldugu goriilebilmektedir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Aralik Ay Itibariyle Tur Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Baglh
Alansal Degisimini GoOsteren CCA Ordinasyonu (T°C: Sicaklik, %oS:
Salinite, O,: Coziinmiis oksijenin etkisini gostermektedir. Tur adlarinin
boyutu, grup ici benzerlige katilimla orantili olarak verilmistir.)

Aralik ay1 itibariyle ihtiyoplankton kompozisyonu iizerinde etkili oldugu
tespit edilen g¢evresel kosullarin yiizey dagilim haritalar1 incelendiginde (Sekil 4.31),
belirgin farklilasmalar dikkat ¢ekmektedir. Izoterm egrileri, korfezin batisindan
dogusuna dogru artan bir egilime isaret etmekte olup; giineydogusuyla cikis
bolgesinde (10 ve 11 nolu istasyonlar) sicaklik degerleri artmaktadir (maksimum
19.75°C) (Kruskal-Wallis; y*=5.33- p=0.02).
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Sekil 4.31. Aralik Ayi Itibariyle Ihtiyoplankton Kompozisyonunun Degisiminde
Etkili Cevresel Kosullardan Sicaklik (A), Salinite (B) ve Coziinmiis
Oksijenin (C) Alansal Dagilimlar

Salinite degisimleri incelendiginde, genel olarak korfezin i¢ kesimlerinden
disa dogru bir artis egilimi goézlenmekle birlikte; korfezin i¢ kesimlerinin
ortalarindaki artiglar da dikkat cekmektedir. Oksijen ise, salinite ile benzer ve
sicaklikla ters bir yiizey dagilimi gostermistir (Sekil 4.31). Yilksek salinite
degerlerinin gozlendigi (Kruskal-Wallis; y°=10.37- p<0.01), korfezin giineybati
kiyilarinda yer alan ii¢ ila sekiz nolu istasyonlarda Ozellikle Sardina pilchardus
(Kruskal-Wallis; %°=5.32- p=0.02) ve Lepidotrigla cavillone (Kruskal-Wallis;
x2=11.21— p<0.01) gibi periyodik yumurtlayan neritik tiirlerin yogunluklarinda lokal
artiglar belirlenmistir (Sekil 4.29, Sekil 4.30). CCA analizi sonucunda diisiik salinite
degerleri ile karakterize olan i¢ kesimlerdeki 15 ila 28 nolu istasyonlarda ise Sparus
aurata’nin lokal bir artis1 s6z konusudur (Kruskal-Wallis; x2=8.79— p<0.01) (Sekil
4.29, Sekil 4.30).

4.3.3.0cak Ay itibariyle Thtiyoplankton Topluluklar

Ocak ay1 itibariyle planlanan istasyonlarin  yalmizca 19 adedi
orneklenebilmistir. Korfez aciklarinda yer alan 11, korfez orta hattindaki 15 ve 17 ile
ic kesimlerdeki 19, 20, 22°den 24 nolu istasyona kadar ve 26 nolu istasyonlar,
Yarikkaya firtinas1 ve teknik nedenlerle 6rneklenememistir. Korfezin giineydogu
kiyilar1 ile Karatas agiklarinda bulunan altt nolu istasyonda ise ornekleme
gerceklestirilmesine karsin, herhangi bir larva ile karsilasiilmamistir. Yapilan 6n

analizler sonucunda (¢ ve 21 nolu istasyonlarin sapan degerler i¢erdikleri belirlenmis
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ve analizlerin disinda tutulmalaria karar verilmistir. Uglincli istasyonda yalnizca bir
adet Arnoglossus thori larvast 6rneklenmistir. Arnoglossus thori nadir gézlenmekte
olup, Ocak ay1 boyunca bir diger 6rnegi 28 nolu istasyonda gorilmiistiir. Her iki
istasyondaki diisiik bolluk ve ¢esitlilik nedeniyle, istasyonlar kiimeleme analizinde
yaniltict bir sekilde ayni grup igerisinde goriinmistiir. Benzer bir durum 14 ve 21
nolu istasyonlarin olusturdugu grup icin de gecerlidir. Yirmi bir nolu istasyonda
orneklenen tek birey, Ornekleme periyodunun en baskin tirii olan Gobius
paganellus'tur. Bu durum da 14 nolu istasyonla bir kiimelenme oldugu yanilgisina
yol ag¢maktadir. Sonug¢ olarak, Ocak itibariyle ekolojik analizler 16 istasyon
tizerinden gerceklestirilmistir.

Ocak ayindaki orneklemelerde dokuz farkli takimin igerisindeki 27
familyadan 41 tire ait toplam 187 prefleks postlarva belirlenmistir. Birim alandaki
ortalama birey sayis1 544.76 adet/10m? olarak saptanmis olup; tespit edilen tirlerin
takimlara gore dagilimi incelendiginde, 20 tiirle Perciformlarin ilk sirada yer aldigi,
bunu bes turle Pleuronectiform ve dort tirle Scorpaeniformlarin takip ettigi
gorilmektedir. Familyalar bazinda bir degerlendirme yapildiginda ise Carangid ve
Gobiidler dorder tiirle ilk sirada yer alirken; bunlari tger tlirle Bothid ve
Myctophidler takip etmektedir. Tiim istasyonlarin %63.16’sinda gbzlenen Sparus
aurata, en yaygin tiirdiir (FO=%63.16, baskinlik=%11.76). Baskinlik bakimindan ele
alindiginda ise tiim bireylerin %18.18’ini olusturan Gobius paganellus’un ilk sirada
yer aldigr gorilmiistir. (FO=%31.57, baskinlik=%18.18). Yayginlikta %42.11 ile
ikinci sirada yer alan Bregmaceros atlanticus ise tim bireylerin %10.16’simn1
olusturmaktadir.

Ocak ay1 itibariyle uygulanan kiimeleme analizinde, 28 nolu istasyonun tek
basina ayr1 bir dal olusturdugu, geri kalan istasyonlarn ise iki kiime halinde
gruplandiklar1 gorilmistiir (Sekil 4.32). Simprof analizi 28 nolu istasyonun ayri bir
grup olusturdugunu onaylamaktadir (p<0.05). Bu istasyonda, yalnizca iig tiire ait dort
bireyin Orneklendigi belirlenmistir. Dolayisiyla bu istasyonun, tek basia ayri bir
kiime olusturamayacagi distiniilmiis ve biyogesitlilik analizlerinde herhangi bir
gruba dahil edilmemesine karar verilmistir. Simprof, dendrogramin birinci grup

olarak ayrilan dalinin ayr1 bir kiime oldugunu onaylamaktadir (p<0.05). Sekil 4.32’de
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gosterilen dendrogramin diger ana kolunu olusturan ikinci grup, kendi iginde iki alt
gruptan olugmaktadir. Simprof, 10 ve 14 nolu istasyonlarin ayri bir grup oldugunu
gosterse de (p<0.05) ASW (0.19-ayr1, 0.18-birlesik) ve CHI (3.62-ayr1, 3.74-birlesik)
degerleri dendrogramin bu dalinin tek bir grup olarak ele alinmasmin yeterli
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla korfezin gliney kesimlerinde yer alan bes ila
14 nolu istasyonlarin tamaminin da ikinci grup altinda degerlendirilmesine karar

verilmistir.
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Sekil 4.32. Ocak Ay Itibariyle Istasyonlarin Tir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Gruplagmalarim1 ~ GOsteren Dendrogram (O: Sapan istasyonlari
gostermektedir.)

Kimeleme Analizinden, 6l¢iilen mesafelerle ekolojik mesafeler arasindaki
Cophenetic korelasyon katsayist (Mantel r=0.84, p<0.01), analizin gecerliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Gruplarin tiir kompozisyonlar1 arasindaki fark
istatistiksel agidan ileri derecede 6nemli bulunmustur (Anosim R=0.70, p<0.01).

Kimeleme Analizi ile belirlenen gruplasma biiyiik o6lgiide NMDS
sonuglariyla da uyum igerisindedir. Bir ve ikinci gruplarin ordinasyonda belirgin bir

sekilde ayristiklari; bu gruplarin disinda birakilan 28 nolu istasyonun ise ordinasyon
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diizleminin marjininde tek basina yer aldig1 goriilmektedir. Simprof sonucunda ayri
bir grup olusturan 10 ve 14 nolu istasyonlarin NMDS iizerinde belirgin bir gruplasma
arz etmedikleri dikkat cekmektedir. (Sekil 4.33). Ordinasyonun stres degeri 0.14 ve
ordinasyondan 6lgiilen mesafelerle ekolojik mesafeler arasindaki Mantel korelasyonu
0.95 olarak bulunmustur. Bu degerler, ordinasyonun tir kompozisyonundaki

degisimi a¢iklama basarisinin yeterli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.33. Ocak Ay Itibariyle Istasyonlarin Tir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Yakinliklarint  Gosteren  NMDS  Ordinasyonu (Renkler gruplari
gostermektedir. Tir adlarinin boyutu, grup ici benzerlige Kkatilimla
orantili olarak verilmistir.)

Ocak ayinda, Kiimeleme Analizi ile belirlenen gruplarin ortalama Renyi
profilleri karsilastirildiginda, tiim gostergeler korfez ¢ikisinda yer alan iki nolu
grubun ¢esitliliginin daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Her iki grupta da Renyi
profilleri yaklasik horizontal bir egilim takip etmektedir (Sekil 4.34). Bu durum,
diizenliligin her iki grupta da yiiksek oldugunu ve biyodiversite degerleri arasindaki

farklarin ise daha ¢ok tiir zenginligi nedeniyle olustugunu gostermektedir.
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Sekil 4.34. Ocak Ay ltibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri. (Agiklamalar
Sekil 4.15’in altliginda verilmistir.)

Gruplarin tiir ve birey sayilar ile gesitlilik indeks degerlerinin minimum,
maksimum ve ortanca degerlerine ek olarak %25 ve 75’lik Kartilleri Sekil 4.35’te
gosterilmektedir. Yapilan tek yonlii sinamalar neticesinde, Renyi profillerinin
incelenmesiyle varilan sonuglarin istatistiksel agidan da anlamli oldugu goriilmiistiir.
Bu baglamda, tiir sayis1 (Kruskal Wallis y°= 6.05, p=0.01), birey sayis1 (Kruskal
Wallis ¥°= 6.48, p=0.01) ve Shannon-Wiener cesitlilik indeksi degerlerinin (Kruskal
Wallis XZZ 5.41, p=0.02) gruplar arasi degisimlerinin istatistiksel ag¢idan Gnemli
oldugu belirlenmis durumdadir. Maksimum diizenlilik degerine son derece yakin, dar
bir aralikta degisim gosteren (0.96-1.00) Pielou diizenliliginin gruplar arasi degisimi
ise kritik limitlere oldukca yakin bulunmustur (Kruskal Wallis XZZ 3.13, p=0.08). Bu
sonuglar biyogesitliligin gruplar aras1 degisiminde tiir zenginliginin katkisinin daha
yiiksek oldugunu onaylamaktadir.

Ocak ayi itibariyle bir nolu grubun grup igi ortalama benzerlik diizeyi %38
olarak bulunmustur. Toplam yedi istasyondan olusan birinci grupta tiir sayist 13
adettir. Dort tiir, grup i¢i ortalama benzerligin tamamindan sorumludur. Bray-Curtis

benzerlik indeksi degerine en yliksek katkiyr getiren tiir %87.10 ile Sparus aurata
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olarak belirlenmistir. Bunu %7.65 ile Bregmaceros atlanticus takip etmektedir
(Cizelge 4.11). Birinci grubun Rank-bolluk siralamasina bakildiginda, ilk dort tiiriin
Simper ile uyumlu oldugu goriilmektedir. En baskin tiir, bir nolu gruptaki tiim
bireylerin %32.82’siyle Sparus aurata’dir. Bunu %13.51 ile Bregmaceros atlanticus
ve %10.43 ile Pomatoschistus minutus takip etmektedir (Sekil 4.36). Bir nolu gruba
ait karakteristik tiirlerin dagilimlar1 incelendiginde, grubun sekillenmesinde
neredeyse tek basina etkili olan Sparus aurata da dahil olmak Uzere, karakteristik
tirlerden higbirinin gruplar arasi degisiminin 6nemli olmadigi dikkat ¢ekmektedir

(Sekil 4.37).
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Sekil 4.35. Ocak Ay itibariyle Tir (a) ve Birey (b) Sayilari ile Shannon-Wiener
Diversite Indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Ac¢iklamalar Sekil 4.22°nin althiginda verilmistir.)
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Cizelge 4.11. Ocak Ay tibariyle Trlerin Grup Ici Ortalama Benzerlik Diizeylerine
Katilimlarin1 GOsteren Simper Sonuglari

Grup 1 Grup 2
Grup Ici Ortalama Benzerlik Diizeyi = %38 | Grup ici Ortalama Benzerlik Diizeyi = %25
Tarler %Katilim Tarler %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
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Sekil 4.36. Ocak ayi itibariyle alansal gruplarin rank-bolluk egrileri

Iki nolu grupta, grup ici ortalama benzerlik %25 olarak hesaplanmistir. Sekiz

istasyondan olusan bu grupta toplam tiir sayisinin 31 adet oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11°de verilen yedi tiir, grup i¢i benzerligin %82.64’tinden sorumludur.

Simper sonucunda grup i¢i benzerligin %21.56’sindan sorumlu olan Sardina

pilchardus, grubun karakteristik tiirleri arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bunun

ardindan %15.14 ile Gobius paganellus ve %12.98 ile Etrumeus golanii gelmektedir.

Ikinci grubun baskin tiirleri incelendiginde, G. paganellus’un %11.74 ile en baskin
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tir oldugu goriilmektedir. Baskinlik siralamasinda S. pilchardus (%9.16), B.
atlanticus (%8.72) ve E. golanii (%8.33) gibi Simperde de tist siralarda yer alan
tirler, G. paganellus’un ardindan gelmektedir (Sekil 4.36). iki nolu grubun
karakteristik tiirlerinin dagilimlar1 incelendiginde, S. pilchardus (Kruskal Wallis 3=
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 S. lessepsianus’un (Kruskal Wallis ¥°= 4.32, p=0.03)
korfezin giineyinde yogunlastiklart agik¢a goriilmektedir (Sekil 4.37).

Sekil 4.37. Ocak Ay itibariyle Gruplara Ait Karakteristik Turlerin Alansal
Dagilimlar (Bir nolu grup kirmizi, iki nolu grup yesil renklidir.)
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Ocak ay1 itibariyle tir kompozisyonuna etki eden c¢evresel kosullarin
belirlenmesi amaciyla uygulanan CCA sonucunda, tiirlerin alansal dagilimlarinin
%26’simnin - modele dahil edilen c¢evresel kosullar tarafindan agiklandig
gorulmektedir. Birinci CCA ekseni %1, ikinci CCA ekseni ise %10 0Onem
seviyesinde istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur. Ilk iki CCA ekseni tiirlerin
dagilimindaki toplam varyasyonun %26’sin1 ve modele dahil cevresel kosullar
tarafindan agiklanan varyasyonun ise tamamini agiklamaktadir (Cizelge 4.12).
Yapilan Permutasyon Testi sonucunda, modele dahil edilen ¢evresel parametrelerle

ekolojik mesafeler arasindaki iliskinin tesadiifi olmadigi sonucuna varilmigtir

(p<0.001).

Cizelge 4.12. Ocak Ay Itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri

Modelin Ozellikleri
Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 2.065 0.537 1.528
Oransal (%) 100.00 26.00 74.00
Aciklanan Varyasyon
CCAl CCA2
Onem (Pr>F) 0.01 0.08
% Toplam 14.11 11.89
Kimulatif 14.11 26.00
% Cevresel 54.27 45.73
Kumdulatif 54.27 100.00
Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Sicaklik 2.09 0.008 13.70
T.Z.B. 1.77 0.05 11.92
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari
Degisken CCA1 CCA2
Sicaklik 0.99 -0.16
T.Z.B. -0.46 0.91

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 derece yakin
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bulunmus (p=0.05) ve bu parametre de Onemli kabul edilmistir. Sicaklik, tiir
kompozisyonundaki toplam degisimin %13.70’ini, toplam zooplankton biyokiitlesi
ise %11.92’sini tek basina acgiklamaktadir. Biplot skorlari degerlendirildiginde,
ordinasyon diizleminin apsisi boyunca gozlenen ayrismadan sicaklik degisimlerinin
sorumlu oldugu goriilebilmektedir (biplot skor=0.99). Toplam mezozooplankton
biyokutlesi ise apsis uUzerinde de etkili olmakla beraber (biplot skor=-0.46); agirlikli
olarak ikinci CCA ekseni boyunca gergeklesen ayrismada kendini gostermektedir
(biplot skor=0.91) (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Ocak Ay itibariyle Tiir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Baglh
Alansal Degisimini Gosteren CCA Ordinasyonu (T°C: Sicaklik, T.Z.B:
Toplam mezozooplankton biyoktlesinin  etkisini  gostermektedir.
Renkler gruplara gore ayrilmistir. Tlr adlarmin boyutlart grup igi
benzerlige katilimla orantili olarak verilmistir)

Kiimeleme Analizi ile belirlenen gruplarin, ordinasyon diizleminin apsisi
boyunca ayristigr goriilmektedir (Sekil 4.38). Bu baglamda, iki nolu gruba ait

istasyonlar ortalamaya yakin ya da ortalamanin iizerinde sicaklik degerlerinin
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gozlendigi kesimlerde konumlanmaktadirlar. Birinci gruba ait istasyonlarda ise
sicaklik degerleri belirgin bir sekilde diistiktiir (Kruskal Wallis x2= 11.61, p<0.01).
Her iki grubun da ordinat boyunca genis bir alana yayildiklar1 dikkat cekmektedir
(Sekil 4.38). Bu eksen Uzerinde etkili olan zooplankton diizeylerinin de gruplar
arasinda degisim gostermemesi (p>0.05), toplam zooplankton biyokiitlesinin daha
ziyade grup i¢i varyasyonlarda etkili olabilecegine isaret etmektedir.

Tir kompozisyonuna bagli olarak olusturulan gruplarla onemli ¢evresel
faktorlerin bir arada incelenmesi sonucu, gruplarin esas olarak sicaklik gradienti
lizerinde sekillendigi goriilmektedir (Sekil 4.39). iki nolu gruba ait istasyonlarin yer
aldig1 korfezin giiney kesiminde sicaklik degerleri 17°C’nin iizerindedir. Bir nolu
grubun yer aldig1 korfezin i¢ kesimlerinde ise 16-17°C arasinda degisen sicaklik
degerleri oOlgilmistir. Toplam mezozooplankton biyokutlesi ise, daha ziyade
korfezin bat1 kiyilarindan dogu kiyilarina dogru azalan bir egilim sergilemektedir.
Yiiksek zooplankton biyokiitle degerlerinin gdzlendigi istasyonlar, genel olarak bir

nolu grupta yer almaktadir (Sekil 4.39).

Sekil 4.39. Ocak Ay itibariyle Ihtiyoplankton Kompozisyonuna Gére Istasyonlarmn
Kimelenmelerine (a) Ek Olarak Tir Kompozisyonunda Etkili Cevresel
Kosullardan Sicaklik (b) ve Toplam Zooplankton Biyokitlesinin (c)
Alansal Degisimleri (5: Sapan istasyonu gostermektedir.)

4.3.4. Subat Ay itibariyle ihtiyoplankton Topluluklari
Subat ay1 itibariyle toplam 27 istasyon oOrneklenmis olup; korfezin

giineydogusunda yer alan 10 nolu istasyondan 6rnek almamamustir. Ornekleme

periyodunda sekiz takima ait 25 familyadaki 48 tiirden toplam 552 adet prefleks
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postlarva  Orneklenmistir. Birim alandaki ortalama birey sayis1  1294.56
adet/10m?dir. Tiirlerin takimlara gdre dagilimlari incelendiginde, Perciformlarin 23
tirle ilk sirada yer aldiklari, bunu alt1 tiirle Pleuronectiform ve beser tlrle
Myctophiform ve Scorpaeniformlarin takip ettigi goriilmektedir. Familya bazinda
degerlendirildiginde ise Gobiid, Myctophid ve Sparidler beser tiirle ilk sirada yer
almislardir. Ornekleme periyodunun en yaygin tiirleri olan (%70.37) Gobius
paganellus ve Alepes djedaba sirasiyla %13.35 ve %10.52°1ik baskinlik degerleri ile
ilk sirayr isgal etmektedirler. Bunlart %66.67 yaygmlik ve %9.69 baskinlikla
Scomber colias takip etmektedir. Sparus aurata (yaygmlik=%51.85,
baskinlik=%6.35)  ve  Chelidonichthys  lucerna (yayginlik=%44.44,
baskinlik=%3.80) drnekleme periyodunun diger 6nemli tiirleridir.

Subat ayinda istasyonlarin tiir kompozisyonlari igin hesaplanan Bray-Curtis
mesafelerine uygulanan Kimeleme Analizi sonucunda, dendrogramin belirgin
kiimelerden ziyade, hiyerarsik bir bigimde toplanan dallardan olustugu goériilmiistiir.
Yalnizca birer tiire ait birer bireyin saptandigi 6, 21 ve 24 nolu istasyonlarin genel
egilimin disinda kaldiklar1 dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.40). Diislik birey ve tiir
sayilar1 nedeniyle bu istasyonlarin, ihtiyoplankton topluluklarini temsil kabiliyetinde
olmadiklart diislinlilmiis ve Subat ay1 itibariyle biyogesitlilik analizlerinin diginda
birakilmalarina karar verilmistir. Dendrogram {izerinde grup olusturmasi muhtemel
dallarin gerek birbirlerine olan fiziksel mesafeleri ve gerekse NMDS ve CCA
ordinasyonlarindaki pozisyonlar1 incelendiginde, bunlarin birbirinden bagimsiz
konumlandiklari dikkat ¢ekmistir. Sapan degerler igeren 6, 21 ve 24 nolu istasyonlar
cikarildiktan sonra, geri kalan istasyonlarin tek bir grup halinde degerlerlendirilmesi
ile maksimum ASW indeks degerine (0.24) ulasilmuistir. Tm bu argiimanlar bir
arada degerlendirilerek, Subat ay1 itibariyle istasyonlarin belirgin bir gruplasma
gostermedikleri sonucuna varilmistir. Kimeleme Analizinde Olgulen Cophenetic
mesafelerle ekolojik mesafeler arasindaki Cophenetic korelasyon katsayisi 0.88
olarak bulunmus olup; bunun ileri derecede 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Bu argiiman analizin gegerlilik derecesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

NMDS ordinasyonu buyuk Olcide Kumeleme Analizinden elde edilen

sonuglar1 onaylamaktadir. Ordinasyon diizleminde istasyonlarin belirgin bir egilim
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sergilemeksizin dagildiklart dikkat cekmektedir (Sekil 4.41). GoOzlenen ekolojik
mesafelerle ordinasyondan Olglilen mesafeler arasindaki Mantel korelasyonu 0.93
olarak bulunmasina karsin; ordinasyonun stres diizeyi 0.20’dir. Bu stres diizeyi kabul
edilebilir sinira yakin olup; ordinasyonun dikkatle yorumlanmasi gerektigine isaret

etmektedir.
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Sekil 4.40. Subat Ay: itibariyle Istasyonlarm Tir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Benzerliklerini  Gosteren Dendrogram (O: Sapan istasyonlari
goOstermektedir.)

Subat ayi1 itibariyle biyogesitlilik 6l¢iitlerinden gozlenen tiir sayis1 iki ila 24
arasinda degisim gostermis olup; medyan dokuzdur. Birim alanda gozlenen birey
sayist ise 5.97 ila 115.96 adet/10m’ arasindadir. Shannon-Wiener gesitlilik
indeksinin (aciklik=0.69-3.03) ortanca degeri 2.15 ve diizenlilik bileseninin
(ac1iklik=0.87-1) ortanca degeri 0.97 olarak ol¢iilmiistiir.

Subat aymnin karakteristik tiirlerini belirlemek amaciyla yapilan Simper
Analizinde ortalama benzerlik seviyesinin %30.07 oldugu goriilmiistiir. Gobius
paganellus (%21.69), Alepes djedaba (%19.59), Scomber colias (%17.20) ve Sparus

aurata (%11.26) olmak iizere, ilk dort tiirlin grup i¢i ortalama benzerligin toplam
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%69.74’linden sorumlu oldugu belirlenmistir. Subat ay: itibariyle en baskin dokuz

tiirtin alansal dagilimlar Sekil 4.42’de gosterilmistir.

Katkl = %22

Stres=0.20

19

28

22

11

Sekil 4.41. Subat Ay1 itibariyle Istasyonlarm Tur Kompozisyonlar1 Bakimindan
Yakinliklarint Gosteren NMDS Ordinasyonu (Tur adlarmin boyutlar:
grup ici benzerlige Katilimla orantili olarak verilmistir.)

Subat ayinda tiir kompozisyonunun alansal degisimine etki eden cevresel
kosullar1 belirlemek amaciyla yapilan CCA sonucunda, tiir kompozisyonunun
degisiminin %16.24’{iniin modele dahil edilen c¢evresel kosullar tarafindan
aciklandigi gorilmiistiir. Birinci CCA ekseni %1 Onem seviyesinde, istatistiksel
acidan anlamli bilgi igerirken; ikinci CCA ekseninin igerdigi bilgi istatistiksel agidan
onemli bulunmamustir (p=0.40). ilk iki CCA ekseni tiir kompozisyonundaki toplam
varyasyonun %16.24’inii, modele dahil edilen ¢evresel kosullar tarafindan agiklanan
varyasyonun ise tamamini agiklamaktadir (Cizelge 4.13). Yapilan Permiitasyon Testi
sonucunda ekolojik mesafelerle cevresel kosullar arasindaki iliskinin tesadiifi

olmadig1; yani ordinasyonun gecerli oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Subat ay1 itibariyle fiziksel, kimyasal ya da biyolojik ¢evresel kosullarla tiir
kompozisyonu arasinda herhangi bir iliski kurulamamistir. Uygulanan model se¢imi
sonucunda, istatistiksel agidan onemli bulunan tek parametrenin derinlik katmani
oldugu goriilmiistiir (p<0.001). Sicakligin etkisi ise istatistiksel acidan anlaml
bulunmamasina karsin; AIC degerlerini diislirmesi itibariyle modelde birakilmasinin
katki getirecegi kanisina varilmistir. Her iki parametrenin de etkisi agirlikli olarak
ordinasyonun apsisi Uzerindedir (biplot skor=0.88, 0.83). Bu baglamda, CCA
apsisinin pozitif degerler aldig1 bir ve dordiincii bolgelerde yer alan istasyonlar,

korfezin derin kesimlerinde yer almakta olup ortalamanin {izerinde sicaklik

degerlerine sahiptir (Sekil 4.43).

Sekil 4.42. Subat Ay Itibariyle Karakteristik Turlerin Alansal Dagilimlari

104



4. BULGULAR Sinan MAVRUK

Istasyonlarm CCA ordinasyonundaki dagilimlari incelendiginde, korfezin ig
kesimlerinde gerek tiir kompozisyonu ve gerekse c¢evresel kosullar bakimindan
herhangi bir ayrismanin gézlenmedigi dikkat gekmektedir (Sekil 4.43). Buna karsin
korfez ¢ikisinda ortalama 100m derinlikte yer alan 8 ila 11 nolu istasyonlarin
ordinasyon diizleminin apsisi boyunca ayrnistiklar1 dikkat c¢ekmektedir. CCA
sonucunda tiir kompozisyonu {izerindeki etkisi istatistiksel agcidan anlamli bulunmasa
da; bu istasyonlarin sicaklik degerleri nin (§=16.94°C) de diger istasyonlara nazaran
(¥=16.16°C) yiiksek oldugu belirlenmistir (Kruskal Wallis X2= 7.09, p<0.01). Bu
kesimde yer alan istasyonlarda, Ornekleme periyodunun nadir tdrlerinden
mezopelajik Electrona risso (baskinlik=%1.27; Kruskal Wallis XZ: 16.62, p<0.01) ile
Notoscopelus elongatus (baskinlik=%0.54; Kruskal Wallis y°= 16.61, p<0.01) ve
neritik Callionymus pusillus’un (baskinlik=%0.36; Kruskal Wallis y*= 11.03,
p<0.01) bolluk degerlerinin de oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Subat ayi itibariyle CCA ile elde edilen modelin 6zellikleri ve cevresel
kosullarin 6nem seviyeleri

Modelin Ozellikleri
Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 2.365 0.384 1.981
Oransal (%) 100.00 16.24 83.76
Aciklanan Varyasyon
CCA1 CCA2
Onem (Pr>F) <0.001 0.403
% Toplam 11.80 4.44
Kimilatif 11.80 16.24
% Cevresel 72.68 27.32
Kumulatif 72.68 100.00
Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Derinlik 2.56 <0.001 6.71
Sicaklik 1.51 0.10 6.03
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari
Degisken CCAl CCA2
Derinlik 0.88 -0.47
Sicaklik 0.83 0.56
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Sekil 4.43. Subat Ay itibariyle Tir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Bagh
Alansal Degisimini GoOsteren CCA Ordinasyonu (T°C: Sicaklik, Der:
Derinligin etkisini gostermektedir. TUr adlarinin boyutlar1 grup igi
benzerlige katilimla orantili olarak verilmistir.)

4.3.5.Mart Itibariyle ihtiyoplankton Topluluklari

Mart ay1 itibariyle ¢alismada planlanan istasyonlarin tamaminda 6rnekleme
gerceklestirilmistir. Yapilan 6n analizler, 6rnekleme periyodunun baskin tiirlerinden
olan Gobius niger’e ait iki bireyle karsilasilan alt1 nolu ve biri Gobius niger’e ait
olmak U(zere toplam iki bireye rastlanan 14 nolu istasyonlarin diisiik bolluk ve
cesitlilik degerleri nedeniyle biyogesitlilik incelemelerinde sorunlara neden oldugu
gOriilmistiir. Dolayisiyla sapan degerlerin gozlendigi bu iki istasyon, analizlere dahil
edilmemistir. Ornekleme periyodunda toplam dokuz takimda yer alan 25 familyadaki
51 tiirden 571 prefleks postlarva 6rneklenmistir. Birim alanda, tiir diizeyinde teshis
edilebilen ortalama prefleks postlarva sayist  1562.62 adet/10m?’dir. Tr
kompozisyonu takimlar ele alinarak degerlendirildiginde, Perciformlarin 30 tiirle ilk

sirada yer aldiklari, bunu bes tlrle Pleuronectiform ve dorder tirle Clupeiform,
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Myctophiform ve Scorpaeniformlarin takip ettigi goriilmistiir. Turlerin familyalara
dagilimi incelendiginde ise sekiz tiirle Gobiidler ilk sirada yer alirken; yedi tirle
Sparidler ikinci ve dort tiirle Myctophidler ti¢iincii sirada yer almaktadir. Mart ayinin
en yaygin tiirii olan Alepes djedaba (FO=%71.43), %5.95’lik baskinlikla doérdiincii
siradadir. Ornekleme periyodunun en baskin tiirii, tim bireylerin %29.27’sini
olusturan Gobius paganellus’tur. Bu tiir istasyonlarin %67.86’sinda gozlenmistir.
Bunun ardindan istasyonlarin = %57.14’linde  gbzlenen  Gobius  niger
(baskinlik=%20.32) ve istasyonlarin %350.00’sinde gozlenen Gobiidae sp. L1
(baskinlik=%5.95) gelmektedir.

Mart ay1 i¢in uygulanan Kiimeleme Analizinde, istasyonlarin 3, 9, 24 ve 28
nolu istasyonlar1 disarida birakacak sekilde kiimelendikleri dikkat cekmektedir (Sekil
4.44). Yapilan Simprof Analizinde 28 nolu istasyon da dahil olmak Uzere,
dendrogramda gozlenen gruplagsmalarin tesadiifi oldugu (p>0.05); yalnizca dokuz ve
24 nolu istasyonlarin istatistiksel acidan anlam tasiyan ayri birer grup halinde
degerlendirilebilecegi sonucuna vartlmistir (p<0.05). Optimum grup sayisinin
belirlenmesinde kullanilan Slgiitlerden, CHI degerleri de bu ayrismay1 dogrulamistir.
NMDS ve CCA ordinasyonlarinda da so6zii edilen istasyonlarin genel egilimin
disinda kaldiklart gérulmektedir. Bu nedenle Mart ay itibariyle istasyonlarin ii¢ grup
altinda degerlendirilmeleri uygun goriilmiistiir.

Kiimeleme Analizinin 1iyiliginin bir 6l¢iisii olan Cophenetic korelasyon
katsayist 0.84 olarak bulunmustur ve istatistiksel agidan ileri derecede Snemlidir
(p<0.01). Bu deger Kiimeleme Analizinin yorumlanabilecegini gostermektedir.
Anosim sonuglari, secilen gruplarin tiir kompozisyonlar1 arasindaki farkin belirgin ve
istatistiksel agcidan 6nemli oldugunu gostermektedir (Anosim R=0.87, p<0.01).

NMDS ordinasyonundan elde edilen sonuclar, blyik oOlcide Kimeleme
Analizi ile uyum icerisindedir (Sekil 4.45). Genel egilimden farklilastig1 kabul edilen
9 ve 24 nolu istasyonlarin birinci gruptan ayr1 konumlandigi goriilebilmektedir. Ote
taraftan, birinci grubun ordinasyon diizleminin apsisi boyunca son derece genis bir
alana yayilmasi, grup igi varyasyonun yiiksek oldugunun bir gdstergesi olarak kabul
edilmistir. Ordinasyonun stres diizeyi 0.19 ve ordinasyondan olgiilen mesafelerle

ekolojik mesafeler arasindaki korelasyon katsayisi 0.92 olarak bulunmustur. Bu
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degerler kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmakla birlikte; ordinasyonun dikkatle

yorumlanmasi gerektigine isaret etmektedir.
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Sekil 4.45. Mart Ay: Itibariyle Istasyonlarn Tir Kompozisyonlar: Bakimindan
Yakimliklarint Gosteren NMDS Ordinasyonu (Sayilarin  renkleri
gruplar1 gostermektedir. TUr adlarinin boyutlart grup i¢i benzerlige
katilimla orantili olarak verilmistir.)
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Mart ay1 itibariyle alansal gruplarin Renyi profilleri incelendiginde,
profillerde herhangi bir cakisma gozlenmemekte ve bu sayede gruplar arasinda
biyogesitlilik bakimindan net bir siniflandirma yapilabilmektedir. Bu baglamda, tiim
gostergeler bakimindan birinci grupta biyogesitliligin yiiksek oldugu, bunu sirasiyla
ticiincii ve ikinci gruplarin takip ettigi goriilmektedir. Gruplarin diversite profillerinin

biiyiik 6l¢iide birbirine paralel bir seyir izledigi dikkat ¢cekmektedir (Sekil 4.46).

In(S) 025 05 H In(lDz) 4 8 ln(;)

o

Sekil 4.46. Mart Ay1 Itibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri (A¢iklamalar
Sekil 4.15’in althiginda verilmistir.)

Mart ay1 itibariyle tanimlayict parametrelerin gruplar arast degisimini
incelemek amaciyla yapilan ikili sinamalarda, birinci grubun tiir sayisi, birey sayisi
ve Shannon Wiener ¢esitlilik indeks degerlerinin iki ve Uglincli gruplardan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Tek Ornek Wilcoxon Sira Sayilari Testi, p<0.01).
Diizenlilik degerleri incelendiginde, bir ve iliglincli gruplar arasindaki farkin
istatistiksel agidan onemli olmadigi (Tek Ornek Wilcoxon Sira Sayilar1 Testi,
p>0.05); buna karsin, birinci grubun ikinci gruptan daha diizenli bir tiir
kompozisyonuna sahip oldugu goriilmiistiir (Tek Ornek Wilcoxon Sira Sayilar1 Testi,

p<0.01) (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Mart Ay itibariyle Tir (a) ve Birey (b) Sayilar1 ile Shannon-Wiener
Diversite indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Ag¢iklamalar Sekil 4.22’nin althiginda verilmistir.)

Mart ayr i¢in Onemli tiirleri belirlemek amaciyla yapilan Simper Analizi
sonucunda, birinci grubun ortalama grup ic¢i benzerlik seviyesi %31 olarak
hesaplanmistir. Grupta yer alan 24 istasyonda toplam 51 tiire ait bireyler
orneklenmistir. Grup i¢i ortalama benzerligin toplam %71.41°i sirasiyla Gobius
paganellus (%32.20), Alepes djedaba (%20.78) ve Gobiidae sp. L1 (%18.43)
tarafindan karsilanmakta olup; dordiincii sirada yer alan Trachurus trachurus’un
katilim1 ancak %6.68 seviyesindedir. Grup i¢i benzerlige katilimi yiiksek tiirlerin

ayni zamanda en baskin tiirler oldugu goriilmektedir (Sekil 4.48). Baskinlik
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siralamasinda Gobius paganellus %18.47 ile en 6nde yer alirken; bunu %12.11 ile
Gobiidae sp. L1 ve %8.66 ile Alepes djedaba izlemektedir. Ornekleme periyodu
itibariyle baskin ve gruplarin sekillenmesinde etkili tiirlerin dagilimlar1 Sekil 4.49°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.48. Mart Ay itibariyle Alansal Gruplarin Rank-Bolluk Egrileri

Ikinci grup yalmzca korfez gikisinda yer alan dokuzuncu istasyondan ibaret
olup; bu istasyonda toplam dort tlire ait bireye rastlanmistir. Tim bireylerin
%36.6’s1n1 olusturan Cyclothone braueri ilk sirada yer alirken; bunu %21.13 ile yine
mezopelajik tiirlerden Diaphus sp. L1, Lampanyctus crocodilus ve neritik bir familya

olan Scombridae sp. L2 takip etmektedir (Sekil 4.48). Gruba ait tlrlerden Diaphus
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sp. L1, yalnizca bu istasyonda gdzlenmesine karsin; diger tiirler 6érnekleme alani
boyunca farkli istasyonlarda da yer almistir (Sekil 4.49). Bu baglamda, ikinci grubu
olusturan tiirlerin, bu kesimdeki dagilimlarinin 6zel bir tercihe dayanmadig

gorulmektedir.

Sekil 4.49. Mart Ay Itibariyle Karakteristik Tiirlerin Alansal Dagilimlar1 (Bir nolu
gruptaki istasyonlar kirmizi, iki yesil ve ¢ sar1 renkte gosterilmistir.)
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Ucgiincii grubu olusturan 24 nolu istasyon, kérfezin kuzeybat: ucunda yer
almaktadir. Bu istasyonda toplam alt1 tiir Orneklenmis olup; tiim bireylerin
%28.06’s1n1 olusturan Sparidae sp. L2 en baskin tiirdiir. Bunu %21.74 ile Aphia
minuta takip etmektedir (Sekil 4.48). Grubu olusturan tiirlerden sadece Sparidae sp.
L2’nin bu istasyona 0Ozgii oldugu, diger tiirlerin ise 6zel olarak bu kesimde
yogunlagmadiklari gézlenmistir (Sekil 4.49).

Mart ayinda tiir kompozisyonunun alansal degisimine etki eden gevresel
faktorlerin  belirlenmesi amaciyla yapilan CCA sonucunda, tilirlerin alansal
dagilimlarinin  %13.35’1 modele dahil edilen g¢evresel kosullar tarafindan
aciklanmistir. Birinci CCA ekseninin %1 ve ikici CCA ekseninin %5 0Onem
seviyesinde istatistiksel agidan anlamli bilgi tasidig1 belirlenmistir. ilk iki CCA
ekseni tir kompozisyonunda gozlenen toplam varyasyonun %213.35’ini, cevresel
kosullara bagli olarak agiklanan varyasyonun ise tamamini agiklamaktadir (Cizelge
4.14). Yapilan Permitasyon Testinin sonuglari, ordinasyonun yorumlanabilir
oldugunu; yani istasyonlar arasindaki ekolojik mesafenin ¢evresel kosullarla
iliskisinin tesadiifi olmadigin1 gostermektedir (p<0.001).

Mart ay1 i¢in yapilan CCA sonucunda, yiizey suyu sicakligr (p<0.001) ve
yizey suyu pH  degerlerinin  (p=0.01), istasyonlarin ihtiyoplankton
kompozisyonlariin degisiminde etkili olduklar1 gOrilmiustiir. Tiir
kompozisyonundaki degisimin %6.69°u tek basina sicaklik ve %5.981 ise yine tek
basina pH’in kismi etkisi ile agiklanmaktadir. Sicakliga ait biplot skorlari
incelendiginde, hem apsis (-0.87) ve hem de ordinat (-0.50) boyunca go6zlenen
gruplagmalar iizerinde etkili oldugu goriilmekle birlikte; apsis tizerindeki etkisi daha
yiiksektir. Yiizey suyu pH degerleri ise her iki eksen zerindeki gradientlerde de
benzer bir etkiye neden olmaktadir (apsis: 0.70, ordinat: -0.71). Istasyonlar,
ordinasyon diizlemindeki dagilimlarma gore degerlendirildiklerinde, genel olarak
ikinci ve TUglincli bolgede, orijinden uzaklastikca sicaklik degerlerinin arttig
gortilmektedir. Birinci ve dordiincii bolge ise genel olarak yiiksek pH degerleri ile
karakterize edilmektedir. Bu baglamda, ikinci grubu temsil eden dokuz nolu

istasyonun Ornekleme periyodunun en yiiksek sicaklik (17.10°C); igiincii grubu
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temsil eden 24 nolu istasyonun ise en yiiksek pH degerlerine (8.35) sahip oldugu
gorulmektedir (Sekil 4.50).

Cizelge 4.14. Mart Ay: Itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 3.325 0.444 2.881
Oransal (%) 100.00 13.35 86.65

Aciklanan Varyasyon

CCAl CCA2
Onem (Pr>F) <0.001 0.036
% Toplam 8.06 5.29
Kimulatif 8.06 13.35
% Cevresel 60.36 39.64
Kimulatif 60.36 100.00

Cevresel Kosullarin Ardigik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Sicaklik 1.96 <0.001 6.69
pH 1.59 0.01 5.98
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAl CCA2
Sicaklik -0.87 -0.50
pH 0.70 -0.71

Mart ayinda tiir kompozisyonunun alansal degisimi iizerinde etkili oldugu
belirlenen ¢evresel kosullardan sicakligin ylizey dagilim haritalar1 incelendiginde,
korfez ¢ikisinin dogusunda olmak iizere, sicaklik diizeyi 17°C’yi asan bir kesimin
varlig1 dikkat cekmektedir. Bu alanda en yiiksek sicaklik degerleri gozlenmekte olup;
faunal kompozisyonundaki degisim nedeniyle ayr1 bir grup olarak degerlendirilen
dokuz nolu istasyon bu kesimde yer almaktadir. Genel olarak korfez genelinde dogu-
bat1 istikametinde azalan bir sicaklik gradientinin varligindan s6z edilebilir (Sekil
4.51). Bu degisim, ordinasyon diizlemine de yansimaktadir (Sekil 4.50). Klimeleme
ve NMDS analizlerinde gozlenemeyen bazi gruplasmalar, CCA ordinasyonu
uzerinde gorilebilmektedir. Bu kesimde yer alan 9 ila 17 nolu istasyonlar,

ordinasyon diizleminin iki ve iigiincii bdlgelerine yayilmislardir. Ornekleme periyodu
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itibariyle bazi tiirlerin dagilimlarinin da bu sicaklik degisiminden etkilendigi dikkat
cekmektedir (Sekil 4.49). Bunlardan, Gobius paganellus (Kruskal-Wallis ¥2=9.16,
p<0.01), Cyclothone braueri (Kruskal-Wallis ¥2=18.50, p<0.01) ve Scomber colias
(Kruskal-Wallis %2=10.29, p<0.01)’in dokuz ve 17 nolu istasyonlar1 belirgin bir
sekilde tercih ettikleri goriilmistiir (Sekil 4.49). Mart ayinin 6nemli tiirleri arasinda
yer alan Alepes djedaba, Gobiidae sp. L1, Gobius niger ve Trachurus trachurus’un
dagiliminda ise sicaklik gradientinin etkisi gézlenmemistir (Kruskal-Wallis, p>0.05).
Bu istasyonlarin toplam bolluk degerlerinin de i¢ kesimlerdeki istasyonlara nazaran

hafifce daha yliksek oldugu belirlenmistir (Kruskal-Wallis ¥2=4.69, p=0.03).

- A dje 5 1",:2
G_pags\y

274 20Gob L1
N 208

CCAZ2

CCA1

Sekil 4.50. Mart Ay1 tibariyle Tir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Baglh
Alansal Degisimini GoOsteren CCA Ordinasyonu (T°C: Sicakligin
etkisini gostermektedir. Diger agiklamalar Sekil 4.45%in altliginda
verilmistir.)

Ornekleme periyodu itibariyle ihtiyoplanton topluluklarinin kompozisyonu

tizerindeki etkisi istatistiksel agidan énemli bulunan bir diger parametre olan pH’in
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P

yiizey suyunda olmak tizere, 8.26 ile 8.37 arasinda degistigi gorilmektedir. Korfezin
bat1 kiyilart ve i¢ kesimleri, degeri 8.3 olan pH konturuyla sarilmigtir (Sekil 4.51).
Korfezin bat1 kiyilarinda yer alan ve ayni zamanda diisiik sicaklik degerleri ile
karakterize olan 10 ile 13’ten numarast 18’e¢ kadar olan istasyonlar, drnekleme
periyodunun ortalamasi olan 8.3’¢ yakin pH degerleri almaktadir. Korfezin ig
kesimlerinde yer alan, diisiik sicaklik degerlerinin gézlendigi numarasi 19°dan 28’e
kadar olan istasyonlar ise ortalamanin {izerinde pH degerleri almislardir (Sekil 4.50).
Ozellikle, periyodik strateji izleyen Sparidlerden Lithognathus mormyrus’un
(Kruskal-Wallis y2=4.59, p<0.05), bu istasyonlardaki bolluk degerlerinin diger
istasyonlardan yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.49). CCA ordinasyonunda
belirlenen pH gradienti, érnekleme periyodunun diger énemli tiirlerinin dagilimin

etkilememistir (Krukal-Wallis, p>0.05).

Sekil 4.51. Mart Ay Itibariyle ihtiyoplankton Kompozisyonuna Goére Istasyonlarin
Kimelenmelerine (a) Ek Olarak Tir Kompozisyonunda Etkili Cevresel
Kosullardan Sicaklik (b) ve pH’1n (c) Alansal Dagilimlari

4.3.6. Nisan Itibariyle ihtiyoplankton Topluluklar

Nisan ayinda g¢alismada kullanilan istasyonlarin tamamindan 6rnekleme
yapilmustir. Bu ay 10 takimdaki 34 familyada yer alan 75 tiirden 2028 adet prefleks
postlarva, tiir ve morfotiir diizeyinde teshis edilebilmistir. Birim alandaki ortalama
birey sayis1 10332.72 adet/10m?dir. Tiirlerin takimlara goére dagilimi g6z 6niine
alindiginda, Perciformlarin 52 tiirle ilk sirada oldugu goriilmektedir. Bunu beser tiirle
Clupeiform ve Pleuronectiformlar takip etmektedir. Familyalar bazinda
degerlendirildiginde ise Gobiidler 11 tiirle ilk sirada yer alirken; bunu dokuz tirle

Sparidler ve bes tlrle Carangidler takip etmektedir. Nisan ayinda tiir
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kompozisyonunda oOnceki aylara nazaran son derece belirgin bir degisim
gozlenmektedir. Istasyonlarin %96.42’sinde 6rneklenen Sardinella aurita, t{im
bireylerin %29.54’{ ile en baskin tiirdiir. Bunu yine bir Clupeiform olan Engraulis
encrasicolus %85.71 yayginlik ve %]11.24 baskinlikla takip etmektedir. Bunlarin
ardindan %85.71 yayginlik ve %6.21 baskinlikla Gobius niger ile %82.14 yayginlik
ve 4.63 baskinlikla Trachurus trachurus gelmektedir.

Nisan ay1 itibariyle istasyonlarin tiir kompozisyonlarina gére gruplagsmalarini
belirlemek amaciyla, Bray-Curtis benzerlik indeksi icin uygulanan Kuimeleme
Analizi sonucunda, dendrogramin yaklasik %35 benzerlik seviyesinde iki gruba
ayrildigi, gruplardan birinin de kendi iginde alt gruplar olusturacak sekilde
boliimlendigi goriilmektedir (Sekil 4.52). Simprof Analizi sonucunda dendrogramin,
daha kiiclik alt gruplara ayrismayan (p>0.05) alti gruptan olustugu belirlenmistir.
Optimum alt grup sayisim1 belirlemek amaciyla kullanilan indekslerden CHI (3.30)
de ayni gruplasma diizeni ile en iyi sonucun alinabilecegini gostermektedir.
Kimeleme Analizinin iyiligini gosteren Cophenetic korelasyon katsayis1 0.71 olarak
bulunmus olup; istatistiksel agidan ileri derecede Onemlidir (p<0.01). Anosim,
gruplar arasindaki faklilasmanin belirgin ve ileri derecede Onemli oldugunu
gostermektedir (Anosim R: 0.70, p<0.01).

Bir nolu grupta yer alan istasyonlarin genellikle 50m’den diislik derinliklerde
yer aldig, korfez agiklarinda ise ikinci grubun baskin oldugu gériilmektedir. Ugiincii
grup, Ceyhan Nehrinin dokiildiigi kesimin glineyinde 50m’den diisiik derinliklerdeki
bes noludan yedi noluya kadar olan istasyonlar ile Yumurtalik kiyilarindaki 28 nolu
istasyondan olusmaktadir. Dendrogramin ikinci grubu da igeren kolunda yer alan
dordiincti grup ise korfez geneline yayilmis dort, 17 ve 27 nolu istasyonlari
igermektedir. Dendrogramin iki ana kolundan biri 13 ve 14 nolu istasyonlar
kapsayan bes nolu gruptur. Altinci grup ise, yalnizca korfezin kuzey batisinda yer
alan 26 nolu istasyondan ibarettir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52. Nisan Ay Itibariyle Istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Gruplagmalarini Gosteren Dendrogram

Kiimeleme Analizi ile tespit edilen gruplarin NMDS ordinasyonunda da
birbirine yakin yer aldiklar1 goriilmektedir. Ordinasyon diizleminde bes nolu grup
disindakilerin birbirine ¢ok yakin dagildiklari ve yer yer karistiklart dikkat
cekmektedir (Sekil 4.53). Bu durum, gruplar arasindaki farkliliklarin belirgin
olmadigina isaret etmektedir. Ayrica, tiirlerin agirlikli ortalama skorlar1 da 6zellikle
bir ve ikinci gruplar iizerinde yigilmaktadir. Diger gruplarin karakteristik tiirleri dahi
en yliksek bolluk degerlerine bu kesimlerde ulasmaktadir. Ordinasyondan hesaplanan
mesafelerle ekolojik mesafeler arasindaki Mantel korelasyonu 0.87 ve ordinasyonun
stres diizeyi ise 0.22 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir smirlar
icerisinde olmakla birlikte; ordinasyonun dikkatle yorumlanmasi gerektigine isaret
etmektedir.

Nisan itibariyle gruplarin ortalama Renyi biyocesitlilik profillerinin degisimi
incelendiginde, ikinci ve altinct gruplarin neredeyse ayni profile sahip olduklari
gorilmektedir. En yliksek cesitlilik degerleri de bu iki grupta gozlenmis olup;
sirastyla dordiincii ve birinci gruplar arkadan takip etmektedir. Son sirada yer alan

liclincli ve besinci gruplarda ise tiir zenginligi ve diizenlilik degerlerindeki celiski
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dolayistyla herhangi bir siralama yapilamamaktadir. Ugiincii grupta yiiksek olan tiir

zenginligi, baskinlikla dengelenmekte ve iki profil kesismektedir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.53. Nisan Ay Itibariyle Istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Yakinliklarini  Gosteren NMDS  ordinasyonu (Renkler gruplar
gostermektedir. Tur adlarmin boyutu grup ici benzerlige Kkatilimla
orantili olarak verilmistir.)

Gruplarin tiir ve birey sayilan ile c¢esitlilik indeks degerlerinin minimum,
maksimum ve ortanca degerlerine ek olarak %25 ve 75’lik kartilleri Sekil 4.55°te
gosterilmistir. Yapilan tek yonlii smamalar, tir sayis1 (Kruskal-Wallis; 3°=13.64-
p=0.02), birey sayist (Kruskal-Wallis; ¥?=15.39, p<0.01) ve Shannon-Wiener
cesitlilik indeks degerlerinin (Kruskal-Wallis; x2=13.48, p=0.02) gruplar arasi
degisiminin istatistiksel a¢idan 6nemli oldugunu gostermektedir. Shannon-Wiener
cesitliliginin diizenlilik bileseni olan Pielou diizenlilik indeksinin gruplar arasi
degisimi istatistiksel acidan Onemli bulunmamistir (Kruskal-Wallis; X2:8.44,

p=0.13).
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Sekil 4.54. Nisan Ay Itibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri (A¢iklamalar
Sekil 4.15’in althiginda verilmistir)

Birinci grubun, grup ici ortalama benzerlik dizeyinin %49 seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Grupta yer alan 12 adet istasyonda toplam 52 tiire ait prefleks
postlarvalar orneklenmistir. Siralamadaki ilk 10 tir, grup i¢i benzerligin
%84.76’sindan sorumludur (Cizelge 4.15). Bunlar icerisinde, Sardinella aurita
%29.34’1ik katilim diizeyi ile ilk sirada yer almakta, hemen ardindan %11.68 ile
Engraulis encrasicolus, %8.22 ile Mullus barbatus ve %7.17 ile Trachurus trachurus
gelmektedir. Birinci grubun Rank-bolluk siralamasinda da ilk dort tiir benzerdir. Tk
sirada yer alan Sardinella aurita tiim bireylerin %17.63’tinii olusturmakta, bunu
%7.40 ile Engraulis encrasicolus, %5.46 ile Trachurus trachurus ve %05.35 ile
Mullus barbatus takip etmektedir (Sekil 4.56). Gruptaki baskin tiirlerin alansal
dagilimlar1 incelendiginde (Sekil 4.57, Sekil 4.58), Ozellikle Mullus barbatus
(Kruskal-Wallis y2=11.28, p=0.05) ve Epinephelus sp. L1’in (Kruskal-Wallis
v2=14.81, p=0.01) birinci gruptaki yogunlugunun diger gruplara nazaran yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ayrica grubun en baskin tiirii olan Sardinella aurita’nin
(Kruskal-Wallis ¥2=12.83, p=0.03) gruplar aras1 degisimi istatistiksel agidan énemli
bulunmus; diger taraftan birinci ve ikinci gruplardaki bolluk degerlerinin ise diger

gruplardan yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kruskal-Wallis ¥2=12.83, p=0.03).
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Benzer bir durum Engraulis encrasicolus i¢in de gegerlidir. Bu tiirin gruplar arasi
degisimi istatistiksel agidan kritik limitlere yakin bulunmus olup (Kruskal-Wallis
v2=10.13, p=0.07); ilk ii¢ gruptaki bollugu diger gruplardan yiiksektir. Birinci
grubun baskin tiirleri arasinda yine ilk siralarda yer alan Trachurus trachurus,
Diplodus annularis, Gobius niger ve Lithognathus mormyrus gibi turlerin alansal
dagilimlarinda ise herhangi bir gruplar arasi farklilasma gozlenmemistir (Krukal-

Wallis, p>0.05).
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Sekil 4.55. Nisan Ay itibariyle Tir (a) ve Birey (b) Sayilar1 ile Shannon-Wiener
Diversite indeksi (c) ve Pielou Duizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Ag¢iklamalar Sekil 4.22’nin althiginda verilmistir)
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Cizelge 4.15. Turlerin Grup ici Ortalama Benzerlik Diizeylerine Katilimlarini
Gosteren Simper Sonuglar1 (G.I.B: Grup ici ortalama benzerlik
dizeyleri; %K ise grup ici benzerlige katilim diizeyleridir.)

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
G.iB= 49 G.iB= 55 G.iB= 45 |GiB= 51 GiB= 42
Turler %K Turler %K Turler %K Tarler %K Turler %K
Sa_aur 2934 |Sa_aur 1515 |[E_enc 2720 |Sa aur 2156 |G_pag 36.14
E_enc 11.68 |B_atl 13.16 |G_nig 1987 | T_tra 12.17 |A_min 3371
M_bar 822 |G_pag 11.36 [Sa_aur 1852 | B_atl 11.56 |G_nig  15.07
T_tra 7.17 |E_enc 969 |D_ann 1489 | S col 866 |Spa_L2 1507
D_ann .11 |S_col 7.13 |T_tra 6.09 | S und 7.55 |D_ann -
G_nig 586 |E_gol 6.17 |L_mor 505 |G pag 6.62 |Gob_L1 -
Epi_L1 499 |T_tra 453 |Gob_L1 300 |A min 6.62 |S_cab -
L_mor 468 |G_nig 429 |B_atl 212 | S cab 6.62 |T_tra -

S mad 363 |S_und 398 |S_mad 1.63 G nig 4.04 |B_atl -
S scr 3.08 |Gob L1 347 |A lat 163 | M bar 3.61 |[C bra -
> 84.76 > 78.94 > 10000 | Y 88.99 > 100.00

Ornekleme periyodu itibariyle belirlenen iki nolu grup incelendiginde, grup
i¢i ortalama benzerlik seviyesinin %55 oldugu goriilmektedir. Toplam alt1 istasyonun
yer aldigi grupta 49 tiire ait prefleks postlarvalar orneklenmistir. Cizelge 4.15°te
gosterilen 10 tiir, grup ici benzerligin %78.94’linden sorumludur. Grup bir ile benzer
sekilde Sardinella aurita, burada da grup i¢i benzerlige katilim1 en yiiksek degerle
temsil etmistir (%15.15). Iki nolu grupta ikinci sirayr oportiinist tiirlerden olan
Bregmaceros atlanticus isgal etmektedir (%13.16). Bunlarin hemen ardindan %11.36
ile Gobius paganellus ve %9.69 ile Engraulis encrasicolus gelmektedir. ikinci
grubun rank-bolluk siralamasi da benzer sonuglar vermektedir. Sirasiyla %10.49
baskinlikla S. aurita, %8.79 baskinlikla B. atlanticus ve %7.72 baskinlikla G.
paganellus ilk {i¢ siray1 olusturmakta, bunlart %7.10 ile E. encrasicolus takip
etmektedir. Simper sonucunda dordiincii sirada yer alan S. colias ise %4.94°1ik
baskinlik degeri ile rank bolluk siralamasinin besinci sirasindadir (Sekil 4.56).
Birinci grupta da yiiksek bolluk degerlerine sahip olan Sardinella aurita ve Engraulis
encrasicolus’un yani sira, grubun diger karakteristik tiirlerinin énemli bir kisminin
grup i¢i medyan bolluk degerlerinin diger gruplara nazaran yiiksek oldugu

saptanmustir (Sekil 4.57, Sekil 4.58). Grubun karakteristik tiirleri arasinda 6n
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siralarda yer alan, B. atlanticus (Kruskal-Wallis ¥2=14.59, p=0.01), Diplodus sargus
(Kruskal-Wallis ¥2=17.37, p<0.01), Etrumeus golanii (Kruskal-Wallis ¥2=21.29,
p<0.01), Scomber colias (Kruskal-Wallis y2=18.62, p<0.01) ve Gobius
paganellus’un (Kruskal-Wallis ¥2=19.06, p<0.01) bu kesimde belirgin bir sekilde
daha yogun oldugu goriilmiistiir. Bunlarin yani sira, gruplar arasi degisimleri
istatistiksel agidan kritik limite yakin bulunan tiirlerden Cyclothone braueri
(Kruskal-Wallis y2=11.23, p=0.05) ve Aphia minuta ikinci ve besinci gruplarda
yogunlagmaktadir (Kruskal-Wallis ¥2=10.65, p=0.06) (Sekil 4.57, Sekil 4.58).

Uciincli grup itibariyle ortalama benzerlik seviyesi %45 olarak bulunmustur.
Grupta yer alan dort istasyonda toplam 27 tiir tespit edilmistir. Cizelge 4.15°te
verilen 10 tiir, grup i¢i benzerligin tamamindan sorumludur. Bunlar arasinda
Engraulis encrasicolus %27.20°1ik katilim ile ilk sirada yer almakta, bunu %19.87
ile Gobius niger, %18.52 ile Sardinella aurita ve %14.89 ile Diplodus annularis
takip etmektedir. Rank bolluk siralamasina bakildiginda, Engraulis encrasicolus
%18.72 ile ilk sirada yer alirken; bunu %14.24 ile Sardinella aurita ve %14.07 ile
Gobius niger takip etmektedir (Sekil 4.56). U¢ nolu grubun ortalama benzerligine
katki1 getiren ve bu kesimdeki bollugu yiiksek olan tek tiir; gruplar arasi degisimi
istatistiksel agidan kritik limite yakin bulunan Engraulis encrasicolus’tur (Kruskal-
Wallis 42=10.13, p=0.07). Buna karsin, bu tiiriin de bolluk degerlerinin ilk {i¢ grup
arasinda degisimedigi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.57). Grubun geri kalan turleri ise
ya gruplar arasinda farklilik gostermemekte, ya da diger gruplarda daha bol
bulunmaktadir (Sekil 4.57, Sekil 4.58).

Nisan ayinda belirlenen dort nolu grupta ortalama grup i¢i benzerlik %51
olarak hesaplanmistir. Grubu olusturan ii¢ istasyonda toplam 30 tiir 6rneklenmistir.
Cizelge 4.15°te verilen 10 tir, grup i¢i benzerligin %88.99’undan sorumludur.
Sardinella aurita, %21.56’lik katilim seviyesi ve %12.30’luk baskinlik degeri ile
grubun karakteristik tiirleri arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bunu %12.17’lik
katilm ve 6.95’lik baskinlikla Trachurus trachurus ve %11.56°lik katilim ve
%9.08’lik baskinlikla Bregmaceros atlanticus takip etmektedir (Sekil 4.56). Grubun
karakteristik tiirlerinin esas olarak diger gruplara ait istasyonlarda yogunlastiklar1 ya

da gruplar arasi degisim gostermedikleri dikkat ¢ekmistir (p>0.05).
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Sekil 4.56. Nisan Ay Itibariyle Alansal Gruplarin Rank-Bolluk Egrileri
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Sekil 4.57. Nisan Ay itibariyle Gruplara Ait Karakteristik Tirlerden A_lat’dan
L_mor'a Kadar Olan Turlerin Alansal Dagilimlart (Renk kodlamalari
Sekil 4.53’te verilmistir.)

125



4. BULGULAR Sinan MAVRUK

gf%Adet/ 10m?
@ 13  Adet/10m®

é GF%Adet/ 10m?

@ 7  Adet/10m?

1()"7{§n\cje>t/f10m2 ’

@ 9  Adet/10m®

223%Adet/10m2

16?%Adet/ 10m?
10 Adet/10m?

7 Adet/10m?

®

1 13%Adet/ 10m?|
© 8  Adet/10m?

@
(]

S _mad \ S _scr

G%Adet/ 10m2|
@ 6 Adet/1

sﬁf‘}Adet /10m?|
9  Adet/10m?

28§%Adet/10m2 ’
© 10 Adet/10m?

Sekil 4.58. Nisan Ay Itibariyle Gruplara Ait Karakteristik Turlerden M_bar’dan
T_tra’a Kadar Olan Tdarlerin Alansal Dagilimlari (Renk kodlamalart
Sekil 4.53’te verilmistir.)

Bes nolu grupta ortalama grup ic¢i benzerlik diizeyi %42 olarak
hesaplanmistir. Toplam iki istasyondan olusan grupta 18 tiir 6rneklenmistir. Grup i¢i
benzerligin tamamindan dort tiir sorumludur. Faunal kompozisyonda Gobiidlerin
pay1 son derece yiiksek olup; ilk U¢ tlr Gobius paganellus (%36.14), Aphia minuta
(%33.71) ve Gobius niger (%15.07)’dir (Cizelge 4.15). Bunlarin ardindan Sparidae
sp. L2 (%15.07) gelmektedir. Besinci grubun rank-bolluk siralamasi da Simper
sonuglariyla uyum igindedir. Buna goére, en baskin tlr toplam bireylerin %17.25’ini

olusturan Aphia minuta’dir. Bunun hemen ardindan %15.96 ile Gobius paganellus,
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%7.96 ile Gobius niger ve %6.53 ile Sparidae sp. L2 gelmektedir (Sekil 4.56). ikinci
grupta da yogun bulunan Aphia minuta, en yiiksek bolluk degerlerine dordinci
gruba ait 13 ve 14 nolu istasyonlarda ulagsmakta; bu farklilasma ise istatistiksel
acidan kritik limitlere yakin degerler almaktadir (Kruskal-Wallis %2=10.65, p=0.06)
(Sekil 4.57, Sekil 4.58). Nisan ayinin nadir tiirleri arasinda yer alan mezopelajik
Cyclothone braueri de Aphia minuta ile benzer bir dagilim 6zelligi gostermekte ve
ikinci ile besinci gruplarda yogunlagsmaktadir (Kruskal-Wallis ¥2=11.23, p=0.05).

Nisan ayinda ayr1 bir grup olarak degerlendirilmesi uygun goriilen 26 nolu
istasyonda toplam 23 tiire ait bireyler drneklenmistir. Clupeiformlardan Sardinella
aurita (%12.83), Sardinella maderensis (%12.17) ve Engraulis encrasicolus (%7.59)
grubun en baskin {i¢ tiirlinii olusturmaktadir (Sekil 4.56). Grubu olusturan tiirlerin
dagilimlar1 incelendiginde, yalnizca bu istasyonda oOrneklenen Caranx rhoncus
(Kruskal-Wallis ¥2=27.00, p<0.01) ve ornekleme periyodu boyunca yalnizca iki
istasyonda gozlenen Carangidae sp. L3’un (Kruskal-Wallis ¥2=14.63, p=0.01) bu
kesimdeki bolluk degerlerinin diger istasyonlardan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Nisan ay1 itibariyle CCA sonucunda, istasyonlardaki ihtiyoplankton
kompozisyonunda gozlenen degisimin %15.66’s1 modele dahil edilen parametreler
tarafindan agiklanmistir. Her iki CCA ekseni de %1 Onem seviyesinde istatistiksel
acidan anlaml bilgi icermektedir. ilk iki CCA ekseni tiir kompozisyonundaki toplam
varyasyonun %15.66’s1n1; modele dahil edilen kosullar tarafindan agiklanan
varyasyonun ise tamamini agiklamaktadir (Cizelge 4.16). Permitasyon testine gore,
ordinasyondan elde edilen sonuglar, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.001).

CCA sonucunda modele dahil edilen cevresel kosullardan hic¢biri 6nemli
bulunmazken; yalnizca istasyonlarin alansal pozisyonlarini niteleyen derinlik
(p<0.001) ve korfezin bat1 kiyilarina olan mesafenin (Y Mesafesi-p=0.008) etkisi
istatistiksel agidan anlamli bulunmustur. Istasyon derinligi tek basina tiir
kompozisyonundaki degisimin  %9.45’ini, “Y” mesafesi ise %5.94’linl
aciklayabilmektedir. Istatistiksel agidan 6nemli bulunan degiskenlerin Biplot skorlar1
incelendiginde, derinligin 6zellikle ordinasyon diizleminin apsisi boyunca goézlenen
ayrismadan sorumlu oldugu (biplot skor=1.00); “Y” mesafesinin ise ordinat

tizerindeki ayrismada etkili oldugu (biplot skor=-0.96) dikkat ¢cekmektedir. Buna
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gore CCA1’in pozitif degerlerini alan istasyonlar, ortalama derinlikten daha derin
olan (>52m) kesimlerde yer almislardir. Negatif ordinat degerlerini alan ii¢ ve
dordiincii bolgeler ise, korfez orta hattinin dogusunda kalan istasyonlar1 temsil

etmektedir (Sekil 4.59).

Cizelge 4.16. Nisan Ay Itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 1.875 0.294 1.581
Oransal (%) 100.00 15.66 84.34

Aciklanan Varyasyon

CCAl CCA2
Onem (Pr>F) <0.001 0.001
% Toplam 9.75 5.91
Kumdulatif 9.75 15.66
% Cevresel 62.23 37.77
Kumdulatif 62.23 100.00

Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Derinlik 2.88 <0.001 9.45
Y Mesafesi 1.76 0.008 5.94
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAl CCA2
Derinlik 1.00 -0.08
Y Mesafesi 0.27 -0.96

Kiimeleme Analizi ile belirlenen gruplarin ordinasyon diizlemindeki
dagilimlarina bakildiginda, bir ve iki nolu gruplarin 6ncelikle derinlik gradientinin
etkisini yansitan apsis boyunca birbirlerinden belirgin bir sekilde ayrildiklar
goriilmektedir. iki istisna disinda (15 ve 22 nolu istasyonlar); birinci grupta yer alan
istasyonlarin 52m olan korfez ortalama derinliginden daha si1g alanlarda toplandiklari
goriilmektedir. Bir, li¢, dort ve altinci gruplar da derinlik gradienti iizerinde birbiriyle
karismuslardir. Iki nolu gruba ait istasyonlara bakildiginda, genel olarak korfezin
50m derinlik konturunun {izerinde yer aldiklar1 ve buna bagl olarak CCA diizleminin

apsisinde pozitif degerlerle temsil edildikleri goriilmektedir. Bir nolu grubun dogu
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bat1 istikametindeki dagiliminin daha homojen olmasi nedeniyle, CCA diizleminin
ordinat1 boyunca yayildig1 dikkat cekmektedir. Genel olarak korfez orta hattina yakin
yer alan ikinci grup ise, orijine yakin CCA2 degerleri almaktadir. Besinci grubu
olusturan 13 ve 14 nolu istasyonlar korfezin dogu kiyilarinda yer aldiklarindan,

ordinat boyunca diger istasyonlardan ayrismaktadir (Sekil 4.59, Sekil 4.60).

0 0.5 1
| I ‘
l.f). | :
_E enc
S mad—
O_ i : la
L _mor R
26-.4, |-

i O Geh L1 ——

o 325 A
S o ?
QS 3 &
O H

To) i

o ?

- ? e

o |

1 : : [ T I I

e A 0 1 2
CCA1

Sekil 4.59. Nisan Ay Itibariyle Tiir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Baglh
Alansal Degisimini Gosteren CCA Ordinasyonu (Der: Derinlik, Y Mes:
“Y” mesafesinin etkisini gostermektedir. Diger agiklamalar Sekil 4.53’te
verilmistir.)

4.3.7.Mayis Ay itibariyle ihtiyoplankton Topluluklar

Mayis ay1 itibariyle toplam 22 istasyon drneklenmis, korfez aciklari ile orta
kesimlerinde yer alan 9’dan 13 noluya kadar ve 15 nolu istasyonlar ise
orneklenememistir. Ornekleme periyodu boyunca sekiz takimdaki 29 familyadan 54

tire ait toplam 576 prefleks postlarva, tiir ya da morfotiir diizeyinde teshis edilmistir.
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Birim alandaki (10m?) ortalama birey sayisi 2227.84 adettir. Tiirlerin takimlara gore
dagilimi incelendiginde, 38 tiirle Perciformlar ilk sirada yer almakta; bunu bes tiirle
Clupeiformlar ve g tirle Myctophiformlar takip etmektedir. Familyalar icerisinde
Sparidae bes tiirle ilk sirada yer almakta; bu familyayr Carangidae, Gobiidae,
Labridae ve Serranidae dorder tirle takip etmektedir. Gobius niger (%81.82),
Engraulis encrasicolus (%77.27), Aphia minuta (%63.64) ve Sardinella aurita
(%59.09) oOrnekleme periyodunun en yaygin ilk dort tiirlinii olusturmaktadir.
Baskinlik degerleri incelendiginde de benzer bir sablon ile karsilagiimaktadir. Tiim
bireylerin %19.79’unu olusturan Gobius niger’i %15.10 ile Engraulis encrasicolus
takip etmekte; %7.81 ile Aphia minuta ve %7.29 ile Bregmaceros atlanticus ise ug¢ ve
dordiincti sirada yer almaktadir. Sardinella aurita, Mullus barbatus ile birlikte

%5.03’1Uk bir baskinlik degeri alarak besinci sirada bulunmaktadir.

Sekil 4.60. Nisan Ay Itibariyle Istasyonlarin Ihtiyoplankton Kompozisyonuna Gore
Kimelenmeleri (*Y” mesafesi degiskeni: Ele alinan istasyonun
Iskenderun Kérfezi’nin dogu kiyilarindaki hayali bir eksene olan
uzakligini ifade etmektedir.)

Mayis ayinda istasyonlarin tiir kompozisyonlar: arasindaki Bray-Curtis

mesafelerine uygulanan Kumeleme Analizi sonuglarini gosteren dendrogramin
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yaklasik %22 benzerlik diizeyinde ii¢ ana gruba ayrildigi goriilmektedir (Sekil 4.61).
Korfezin bati kiyilarinda yer alan 14 ve korfez ¢ikisinda yer alan sekiz nolu
istasyonlar, bu genel egilimi takip etmeyerek ayr1 gruplarla temsil edilmektedir.
Bunlar icerisinde yer alan 14 nolu istasyonda yalnizca dort tiire ait dort birey
orneklenmis olup; disiik tiir sayis1 ve yine diisiik bolluk degerleri nedeniyle ayri bir
grup olarak ele alinamayacagimna karar verilerek biyogesitlilik analizlerinin disinda
birakilmistir. Kalan istasyonlar Simprof sonuglarina gore, istatistiksel agidan anlamli
(p<0.05) bes kiime olusturmuslardir. Sonu¢ olarak Mayis ayi itibariyle istasyonlarin

ihtiyoplankton kompozisyonlar1 bakimindan bes grup altinda toplandiklarina karar

verilmigtir.
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Sekil 4.61. Mayis Ay Itibariyle Istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Gruplagmalarini Gosteren Dendrogram

Dendrogramdan hesaplanan mesafelerle (Cophenetic mesafe) ekolojik
mesafeler arasindaki korelasyon katsayisi (Mantel r=0.70, p<0.01) Klmeleme
Analizinin gegerli oldugunu gostermektedir. Anosim sonucunda Kilmeleme
Analiziyle belirlenen gruplarin faunal kompozisyonlari arasindaki farkin belirgin ve

istatistiksel agidan 6nemli oldugu sonucuna varilmistir (Anosim R=0.77, p<0.01).
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Kimeleme Analizi ile elde edilen gruplar NMDS ordinasyonunda da ayirt
edilebilmektedir (Sekil 4.62). Istasyonlarin ordinasyon diizlemindeki dagilimlar:
incelendiginde, dendrogramin {i¢ ana dalindan birini olusturan, bir ve iki nolu gruplar
arasinda yumusak bir gecis oldugu gorilmektedir. Ornekleme periyodu itibariyle
gruplarin karakteristik tiirlerinin en yiiksek bolluk degerleri, genellikle bir ve ikinci
gruplarda gozlenmistir. Ordinasyondan hesaplanan mesafelerle ekolojik mesafeler
arasindaki Mantel korelasyonu 0.83 ve Ordinasyonun stres dizeyi 0.23 olarak
bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmakla birlikte;

ordinasyonun dikkatle yorumlanmasi gerektigine isaret etmektedir.
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Sekil 4.62. Mayis Itibariyle Istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Yakinliklarini  Gosteren  NMDS  Ordinasyonu (Renkler gruplari
gostermektedir. Tur adlarmin  boyutu, grup ic¢i benzerlige
katilimlartyla orantili olarak verilmistir.)

Mayis ayinda gruplarin biyogesitlilik degerlerini karsilastirmak amaciyla
hesaplanan Renyi diversite profilleri incelendiginde, bir nolu grubun tiim diversite
gostergeleri bakimindan 6rnekleme periyodunun en gesitli grubunu olusturdugunu

gostermektedir. Iki ve dort nolu gruplar, tiir sayis1 bakimmdan neredeyse esit bir
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profil sergilerken; o’nin ikinin iizerindeki degerlerinde, ikinci gruptaki yiliksek
baskinlik nedeniyle, dordiincii grup daha yiiksek diversite degerleri almaktadir.
Besinci grup tiim diversite gostergeleri bakimindan bu gruplarin altinda degerler
alirken; yalnizca baskinlik bakimindan ikinci gruba yaklasmaktadir. Ugiincii grup ise,

tim gostergeler bakimindan en diisiik gesitlilik degerlerini almistir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. Mayis Ay Itibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri (A¢iklamalar
Sekil 4.15’in altliginda verilmistir.)

Gruplarin tiir ve birey sayilar ile c¢esitlilik indeks degerlerinin minimum,
maksimum ve ortanca degerlerinin yani sira %25 ve 75’lik Kartilleri Sekil 4.64’te
gOsterilmistir. Yapilan tek yonli parametrik olmayan varyans analizi sonucunda tur
sayis1 (Kruskal-Wallis; x2=l4.76- p<0.01), birey sayis1 (Kruskal-Wallis; x2=l5.77-
p<0.01), Shannon-Wiener cesitlilik indeksi (Kruskal-Wallis; ¥°=14.46- p=0.04) ve
bunun duzenlilik bileseni olan Pielou diizenlilik indeksinin gruplar arasi degisimi

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.64. Mayis Ay Itibariyle Tiir (a) ve Birey (b) Sayilar1 ile Shannon-Wiener
Diversite Indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Agiklamalar Sekil 4.22°nin altliginda verilmistir.)

Birinci grubun, grup i¢i ortalama benzerlik diizeyi %39 olarak bulunmustur.
Grupta yer alan yedi istasyonda toplam 43 tre ait bireyler 6rneklenmistir. Cizelge
4.17°de gosterilen ilk 10 tir, grup ici benzerligin %85.67’sinden sorumludur. Grup
ici benzerlige katilimi en yiiksek tiirler sirasiyla %29.28 ile Gobius niger, %14.27 ile
Engraulis encrasicolus, %10.29 ile Aphia minuta ve %9.24 ile Bregmaceros
atlanticus’tur. Bu dort tiir, ayn1 zamanda grubun en baskin tiirleridir. Rank-bolluk
siralamasinda %14.16 ile Gobius niger ilk sirada yer alirken; bunu %9.63 ile
Engraulis encrasicolus, %7.80 ile Bregmaceros atlanticus ve %7.38 ile Aphia
minuta takip etmektedir (Sekil 4.65). Grubun karakteristik tdrlerinin alansal
dagilimlan incelendiginde, ilk dort tiir igerisinde yalnizca Gobius niger (Kruskal-
Wallis 2=15.54, p<0.01) ve Aphia minuta (Kruskal-Wallis ¥2=11.38, p=0.04)’nin
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bir nolu gruptaki bolluk degerlerinin diger gruplarin {izerinde oldugu goriilmektedir.
Yapilan ¢oklu karsilagtirmalarda, Aphia minuta’nin bir ve dordiincii gruplardaki
bolluklarinin istatistiksel agidan farklilik sergiledigi saptanmistir (p>0.05). Bu
tirlerin yani1 sira Sardinella aurita’nin birinci grubun yani sira ikinci grupta da
yogunlastigr belirlenmistir (Kruskal-Wallis y2=12.47, p=0.03) (Sekil 4.66). Grubun
diger Onemli tiirlerinde ise gruplar arasi degisim istatistiksel agidan Onemli

bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.17. Mayis Aymdaki Tiirlerin Grup I¢i Ortalama Benzerlik Diizeylerine
Katilimlari1 Gosteren Simper Sonuglar1 (G.1.B: Grup ici ortalama
benzerlik duzeyleridir. %K: Grup i¢i benzerlige katilim diizeyleridir.)

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
G.iB= 39 G.iB= 40 G.iB= 36 G.iB= 46
Tarler %K Tarler %K Tarler %K Tarler %K

G_nig 29.28 |Sa_aur 25.58 | G_nig 52.18 |[A_min 35.80
E_enc 14.27 |E_enc 20.51 |E_enc 26.56 |S_pav 22.87
A_min 10.29 | G_nig 13.82 |B_atl 7.54 | G_nig 20.67
B_atl 9.24 |T_ala 10.72 | B_lut 7.54 | M_bar 20.67
Sa_aur 5.18 S und 9.77 A_min 6.17 A _dje -
S_scr 3.75 M_cep 8.87 P_pag L_mor -
T pav 3.68 T pav 5.16 Tet L3 Mul_L1 -
S und 3.46 A_min 2.36 M_bar C_jul -
G_pag 3.39 S sph 1.16 M_cep Cen_L3 -
N_ran 3.15 Mul_L1 0.89 S _sph T pav -

> 85.67 > 98.84 > 100.00 > 100.00

Iki nolu grubun grup i¢i ortalama benzerlik diizeyi %40 olarak
hesaplanmustir. Gruptaki yedi istasyonda tespit edilen toplam tiir sayis1 28 adettir. Ilk
10 tiir grup i¢i benzerligin neredeyse tamamindan (%98.84) sorumludur. Grup ici
%25.58 ile

gerceklestirilmistir. Bunu %20.51 ile Engraulis encrasicolus, %13.82 ile Gobius

benzerlige en yiiksek katilim Sardinella aurita tarafindan
niger ve %10.72 ile Thunnus alalunga takip etmektedir (Cizelge 4.17). iki nolu
grubun rank-bolluk siralamasinda da ilk dort tiiriin ayn1 oldugu goriillmektedir (Sekil
4.65). Ikinci grubun en baskin tiirii %15.89 ile Engraulis encrasicolus iken; bunu

%12.13 ile Sardinella aurita, %8.77 ile Thunnus alalunga ve %8.25 ile Gobius niger
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izlemektedir. Iki nolu grubun karakteristik tiirii olan Sardinella aurita’nin en yiiksek
bolluk degerleri, bu alanda gozlenmis olmakla birlikte (Sekil 4.66); bu tir, bir nolu
grup icin de yuksek ©neme sahiptir. Grubun geri kalan tdrlerinde ise bolluk
degerlerinin gruplar arasi degisimi istatistiksel acgidan Onemli bulunmamistir

(p>0.05).
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Sekil 4.65. Mayis Ay1 ltibariyle Alansal Olarak Olusan Gruplarin Rank-Bolluk
Egrileri
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Sekil 4.66. Mayis Ay Itibariyle Olusan Gruplara Ait Karakteristik Turlerin Alansal
Dagilimlari (Gruplarin renkleri Sekil 4.62 ile uyumlu olarak verilmistir.)

Ug numarali grupta grup igi ortalama benzerlik diizeyi %36’dir. Gruba ait
dort istaysonda toplam 10 tiir tespit edilmis olup; ilk bes tiir, grup i¢i benzerligin
tamamindan sorumludur (Cizelge 4.17). Gobius niger (%52.18) ve Engraulis
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encrasicolus (%26.56) grubun sekillenmesine katki saglayan ilk iki tlrdir. Grubun
rank-bolluk siralamasinda da Gobus niger %25.12 ile ilk sirada yer alirken; bunu
%17.05 ile Engraulis encrasicolus, %11.49’arlik degerlerle Bregmaceros atlanticus
ve Buglossidium luteum takip etmektedir. Ug nolu grupta, tespit edilen tiirler arasinda
yalnizca Aphia minuta ve Gobius niger’in gruplar arasi degisimi istatistiksel agidan
Onemli iken; bu tiirlerde de en yiiksek bolluk degerlerine bir ve ikinci gruplara ait
istasyonlarda ulasilmaktadir (p<0.05) (Sekil 4.66). Dolayisiyla, korfez genelinde
daginik haldeki dort istasyondan olusan iiclincii grubun karakteristik bir faunaya
sahip olmadigi, diisiik bolluk ve ¢esitlilik degerleri (Sekil 4.64) nedeniyle bir arada
bulunduklari1 sonucuna vartlmaistir.

Grup ici ortalama benzerlik duzeyi en yiksek olan kime %46 ile dort nolu
kiimedir. Iki istasyonda toplam 13 tiiriin &rneklendigi kiimede, grup i¢i ortalama
benzerligin tamami dort tiir tarafindan karsilanmaktadir. Grubun karakteristik tiirleri
arasinda Aphia minuta %35.80 ile ilk sirada yer alirken; bunu %22.87 ile Salaria
pavo ve %20.67 serlik degerlerle Gobius niger ve Mullus barbatus takip etmektedir
(Cizelge 4.17). Grubun rank bolluk profiline bakildiginda, siralama degismekle
beraber, ilk dort tiiriin ayn1 oldugu goriilmektedir. Tiim bireylerin yaklagik %16’sin1
olusturan Aphia minuta ve Mullus barbatus ilk iki sirada yer alirken; bunlari, %12.10
ile Salaria pavo ve %10.11 ile Gobius niger takip etmektedir (Sekil 4.65). Dort nolu
grupta yer alan tlrlerden bir nolu grupta da bol olarak bulunan Aphia minuta ile
Salaria pavo’nun (Kruskal-Wallis x2=12.54, p=0.03) gruplar arasi degisimi 6nemli
bulunmustur. Diger tiirlerin bireysel dagilimlart gruplar arasinda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik arz etmemektedir (p>0.05) (Sekil 4.66).

Besinci grup yalnizca tek bir istasyon igerdiginden, tiirlerin grup igi
benzerlige katilimi s6z konusu degildir. Korfez agiklarinda yer alan bu istasyonda,
ornekleme periyodunda nadiren gozlenen mezopelajik baliklarin da i¢inde yer aldig
alt1 tir tespit edilmistir. Belirlenen tiirlerden Coris julis ve Ceratoscopelus
maderensis, tiim bireylerin %20.71°1 ile ilk sirada yer alirken; bunlari, %14.64 ile
ikinci siray1r paylasan Bregmaceros atlanticus, Cyclothone braueri, Evermannella
balbo ve Engraulis encrasicolus takip etmektedir. Ornekleme periyodu boyunca

yalnizca bu istasyonda gozlenen Cyclothone braueri (Kruskal-Wallis ¢2=21.00,
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p<0.01) ve Evermannella balbo’nun (Kruskal-Wallis ¥2=21.00, p<0.01) gruplar aras1
degisimi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Sekizinci istasyonla birlikte, korfez
¢ikisinin giineydogusunda yer alan dokuz nolu istasyondan 13 nolu istasyona kadar
olan istasyonlarin Orneklenememesi nedeniyle, bu istasyonda belirlenen faunal
kompozisyonun yayilimi hakkinda detayli bir sonuca varilamamastir.

Mayis ayi itibariyle ihtiyoplankton kompozisyonunun gevresel kosullara bagh
degisimini agiklamak amaciyla yapilan CCA sonucunda, tiir kompozisyonundaki
toplam alansal degisimin %16.01’inin modele dahil edilen ¢evresel kosullar
tarafindan aciklanabildigi goriilmektedir. Birinci CCA ekseni %1 6nem seviyesinde
istatistiksel agidan anlamli bilgi ihtiva ederken; ikinci CCA ekseninin tasidig1 bilgi,
istatistiksel a¢idan anlamli  bulunmamistir  (p>0.05). Her iki eksen, tlr
kompozisyonundaki toplam varyasyonun %16.01’ini, ¢evresel kosullar tarafindan
aciklanan varyasyonun ise tamamini ag¢iklamaktadir (Cizelge 4.18). Yapilan
Permutasyon Testi sonucunda, ¢evresel kosullarla komunite matrisi arasinda kurulan
iliskinin tesadiifi olmadig1 ve ordinasyonun yorumlanabilir olduguna karar
verilmistir (p<0.01).

CCA sonucunda modele dahil edilen ¢evresel parametrelerden yalnizca
sicakligin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p=0.001). Derinligin AIC
degerini diistirmesi dolayisiyla modelde birakilmasina karar verilmis; ancak
istatistiksel acidan anlamli bulunmamistir (p=0.11). Sicaklhigin kismi etkisi, tiir
kompozisyonundaki toplam degisimin %8.69’unu; derinligin kismi etkisi ise
%6.25’ini aciklamaktadir. Istatistiksel acidan 6nemli tek degisken olan sicakligin
biplot skor degerleri incelendiginde, bu parametrenin ordinasyon diizleminin apsisi
boyunca gozlenen ayrismadan sorumlu oldugu dikkat ¢ekmektedir (biplot skor=-
0.95). Istatistiksel agidan 6nemli bulunmayan derinlik ise, CCA2 ekseni boyunca
gozlenen ayrigmadan sorumludur (biplot skor=-0.81). Kimeleme Analizi ile elde
edilen gruplarin CCA ordinasyonundaki dagilimlar1 incelendiginde; bir, iki ve {i¢
nolu gruplarin ortalamaya yakin sicaklik ve derinlik degerleri aldigi ve orijin
etrafinda i¢ ige gectikleri goriilmektedir. Dendrogramda birinci grubun dallarindan
birini olusturan dort, bes ve yedi nolu istasyonlar, ortalamanin altindaki sicaklik

degerleri ile ordinasyonun birinci bolgesinde yer almaktadir. Dort nolu grupta
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bulunan 27 ve 28 nolu istasyonlar ise ortalamanin {izerindeki sicaklik degerleri ile
ordinasyonun ikinci ve ii¢lincli bolgelerinde konumlanmiglardir. Yalniz sekizinci
istasyondan olusan bes nolu grup ise derinlik degerlerinin yiiksek oldugu dordiincii

boélgede yer almaktadir (Sekil 4.67).

Cizelge 4.18. Mayis Ay Itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarm Onem Seviyeleri

Modelin Ozellikleri
Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 2.481 0.397 2.084
Oransal (%) 100.00 16.01 83.99
Acgiklanan Varyasyon
CCAl CCA2
Onem (Pr>F) <0.001 0.113
% Toplam 10.22 5.79
Kumdulatif 10.22 16.01
% Cevresel 63.82 36.18
Kumdulatif 63.82 100.00
Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Sicaklik 221 0.001 8.69
Derinlik 1.41 0.11 6.25
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari
Degisken CCAl CCA2
Sicaklik -0.95 -0.32
Derinlik 0.59 -0.81

Ormnekleme periyodu itibariyle Iskenderun Korfezi ihtiyoplanktonunun tiir
kompozisyonu (zerinde etkili parametre olan sicakligin yiizey suyundaki dagilimi
incelendiginde, korfez disindan igeriye dogru artan bir egilimin oldugu dikkat
cekmektedir. Iki ve dort nolu gruplarin korfezin i¢ kesimlerinde olmak Uzere,
21.75°C’nin  Uzerindeki sicaklik degerlerine sahip bolgelerde konumlandigi
gorilmektedir. Bir ve U¢ nolu gruplar ise, sicaklik gradientinde son derece dagiik
bir yap1 arz etmektedir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.67. Mayis Ay Itibariyle Tiir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Baglh
Alansal Degisimini Gosteren CCA Ordinasyonu (T°C: Sicaklik, Der:
Derinligin etkisini gostermektedir. Diger Aciklamalar Sekil 4.62°de
verilmistir.)

/

Sekil 4.68. Mayis Ay Itibariyle Ihtiyoplankton Kompozisyonuna Gére istasyonlarin
Kimelenmelerine (a) Ek Olarak Sicakligin (b) Alansal Dagilimi
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4.3.8.Haziran Ay Itibariyle ihtiyoplankton Topluluklari

Haziranda toplam 26 adet istasyon oOrneklenmis olup; korfezin giineybati
kiyilarindaki bir ve Ceyhan Nehri mansabinin agigindaki dort nolu istasyonlar
orneklenememistir. Bu ay dokuz farkli takimda yer alan 30 familyadan 48 tire ait
1336 adet preflex postlarva elde edilmistir. Birim alandaki ortalama birey sayisi
4553.55 adet/10m?’dir. Perciformes 37 tiirle, Haziran ayimn en yiiksek tiir sayisina
sahip takimini olusturmustur. Bunu ikiser tir iceren Clupeiformes, Pleuronectiformes
ve Tetraodontiformes takimlar1 takip etmektedir. Tiirlerin familyalara gore
dagilimina bakildiginda, ilk siray1 sekiz tir igeren Gobiidlerin aldigi; bunu Gger tirle
Carangidae, Mullidae ve Scombridae familyalarinin takip ettigi goriilmektedir.
Haziran aymnda gerek baskinlik (%25.07) ve gerekse yayginlik (%96.15) degerleri
bakimindan Engraulis encrasicolus ilk sirada yer almaktadir. Tim istasyonlarin
%69.23’0inde gbzlenen Gobius niger, baskinlikta da %38.08’le ii¢iincii siradadir.
Aphia minuta ise baskinlik bakimindan ikinci (%12.50), yaygmlik bakimindan ise
tiglincii sirada (%61.53) yer almaktadir. Bunlarin ardindan %57.69°luk yayginlikla
Bregmaceros atlanticus, Mullus barbatus ve Thunnus alalunga dordiincii sirayi
paylagsmaktadir. Her ii¢ tiirlin de baskinlik degeri yaklasik %7’lerdedir.

Haziran ay1 i¢in yapilan Kiimeleme analizinde, dendrogramin yaklasik %27
benzerlik seviyesinde iki ana gruba ayrildigi goriilmektedir (Sekil 4.69). Simprof
sonuglar1 da bu ayrismayi onaylamaktadir (p<0.05). Ayrica gerek ASW (0.21) ve
gerekse CHI (7.83) degerleri optimum grup sayisinin iki oldugunu gostermektedir.
Sonug olarak Haziran ayi itibariyle istasyonlarin iki grup altinda toplandiklarina
karar verilmistir. Bunlardan bir nolu grup, korfez boyunca 50m’den s1g derinliklerde
yer almakta iken; iki nolu grup, korfez cikisi ile agiklarindaki istasyonlari
kapsamaktadir.

Kiimeleme analizinin gegerliligini 6lgmek amaciyla hesaplanan Cophenetic
korelasyon katsayisi 0.76 olarak belirlenmis olup; bunun ileri derecede &nemli
oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Bu deger analizin yorumlanabilir oldugunu isaret

etmektedir. Anosim sonucuna gore, gruplarin tiir kompozisyonlari arasindaki
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farklilik ¢ok gliclii olmamakla birlikte; istatistiksel acgidan Onemlidir (Anosim

R=0.61, p<0.01).
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Sekil 4.69. Haziran Ay: ltibariyle Istasyonlarm Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Gruplagmalarin1 Gosteren Dendrogram

Kimeleme Analizinden elde edilen sonuglarin NMDS ordinasyonuyla da
uyumlu oldugu goriilmektedir. Istasyonlarin ordinasyon diizlemindeki dagilimlari
incelendiginde, birinci ve ikinci gruplarin apsis tizerinde belirgin bir sekilde ayrildigi
secilebilmektedir. Her iki grup da ordinat iizerinde genis bir alana yayilmistir.
Ozellikle bir nolu grupta istasyonlar arasi ekolojik mesafeler bakimindan
varyasyonun daha yiiksek oldugu segilebilmektedir. Kiimeleme Analizinde birinci
grubun alt dallarindan biri gibi goériinen 21 ve 22 nolu istasyonlar, ordinasyonda
birbirlerine oldukca mesafelidir (Sekil 4.70). Ordinasyondan hesaplanan mesafelerle
ekolojik mesafeler (Bray-Curtis Mesafesi) arasindaki Mantel korelasyonu 0.92 olarak
bulunmustur. Ordinasyonun stres diizeyi ise %17 lerdedir. Bu degerler ordinasyonun

kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.70. Haziran Ay: ltibariyle Istasyonlarm Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Yakinliklarim1  Gosteren NMDS  Ordinasyonu (Renkler gruplar
gOstermektedir. Tlr adlarinin boyutu, grup i¢i benzerlige Kkatilimla
orantili olarak verilmistir.)

Haziran ayinda, biyogesitlilik degerlerini gruplar arasinda karsilastirmak igin
hesaplanan Renyi diversite profilleri incelendiginde, tiim cesitlilik Olgiitleri
bakimindan birinci gruptaki diversitenin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
birinci gruba ait profil egiminin son derece diisiik oldugu da dikkat cekmektedir. Bu
durum, birinci grupta diizenliligin de yiiksek oldugunu gostermektedir (Sekil 4.71).

Gruplarin tiir ve birey sayilar ile gesitlilik indeks degerlerinin minimum,
maksimum ve ortanca degerlerine ek olarak %25 ve 75’lik kartilleri Sekil 4.72°de
gosterilmistir. Yapilan non-parametrik gruplar arasi sinamalar neticesinde, bir nolu
grubun tiir sayisi (Kruskal-Wallis; %°=9.37- p<0.01), Shannon-Wiener cesitlilik
indeksi (Kruskal-Wallis; x*=11.03- p<0.01) ve bunun diizenlilik bileseni olan Pielou
diizenlilik indeksi (Kruskal-Wallis; 3°=11.38- p<0.01) bakimindan daha yiiksek
degerler aldigin1 ortaya koymaktadir. Birim alandaki ortanca bolluk degerleri
itibariyle gruplar aras1 farklilik, kritik limite ¢ok yakin bulunmakla birlikte;
istatistiksel agidan 6nemli degildir (Kruskal-Wallis; y*=3.60- p=0.06).
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Sekil 4.71. Haziran Ay1 ltibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri
(Agiklamalar Sekil 4.15’in altliginda verilmistir.)

Kimeleme Analizinde belirlenen gruplar icin karakteristik tlrlerin tespit
edilmesi amaciyla yapilan Simper Analizi sonucunda, birinci grubun grup i¢i
ortalama benzerlik seviyesi %38 olarak hesaplanmistir. Grupta yer alan 16 adet
istasyonda orneklenen toplam tiir sayis1 42°dir. Cizelge 4.19°da verilen ilk 10 tir
grup ici benzerligin %84.19’undan sorumludur. Aphia minuta %18.42 ile grup igi
benzerlige katilimi en yiiksek tlirdiir. Bunu yakin bir katilim degeri ile (%17.37)
Engraulis encrasicolus takip etmektedir. Grubun Rank bolluk siralamasinda da ilk
iki sira Aphia minuta (%11.94) ve Engraulis encrasicolus (%9.11) tarafindan isgal
edilmektedir. Bunlar1 %38.82 ile Gobius niger ve %6.62 ile Mullus barbatus takip
etmektedir (Sekil 4.73). Haziran aymin karakteristik tiirlerinin bireysel dagilimlar
incelendiginde (Sekil 4.74), bircok tirin Ozellikle birinci gruba ait istasyonlarda
yogunlastig1 dikkat cekmektedir. Aphia minuta (Kruskal-Wallis; ¥*=12.82, p<0.01),
Equulites klunzingeri (Kruskal-Wallis; ¥*=5.58- p=0.02), Gobius niger (Kruskal-
Wallis; y*=5.41, p=0.02), Mullus barbatus (Kruskal-Wallis; y°=3.89, p=0.048),
Sphyraena sphyraena (Kruskal-Wallis; ¥*=9.83, p<0.01) ve Sardinella aurita’nin
(Kruskal-Wallis; ¥*=9.07, p<0.01) birinci grupta yer alan istasyonlardaki bolluk
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.72. Haziran Ay itibariyle Tiir (a) ve Birey (b) Sayilar1 ile Shannon-Wiener
Diversite Indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Agiklamalar Sekil 4.22°nin althiginda verilmistir.)

Haziran ayinda saptanan iki nolu grubun ortalama grup ici benzerlik diizeyi
%43’tiir. Grupta yer alan 10 istasyonda toplam 26 tiir 6rneklenmis olmasina karsin;
ilk 10 tiir grup i¢i benzerligin neredeyse tamamindan (%99.67) sorumludur (Cizelge
4.19). Gerek grup ici benzerlige katilim (%66.51) ve gerekse baskinlik (%35.07)
bakimindan Engraulis encrasicolus’un gruptaki en 6nemli tiir oldugu goériilmiistiir.
Bunu %12.86’lik katilim ve %15.52’lik baskinlikla Thunnus alalunga, %11.10’luk
katim ve %10.39’luk baskinlikla Bregmaceros atlanticus takip etmektedir (Sekil
4.73). 1ki nolu grubun karakteristik tiirlerinin bireysel dagilimlar1 incelendiginde
(Sekil 4.74), o6zellikle Engraulis encrasicolus’un bu kesimde yogunlastigi dikkat
cekmektedir (Kruskal-Wallis; x*=12.10, p<0.01). Mezopelajik tiirlerden Cyclothone
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braueri (Kruskal-Wallis; ¥°=3.33, p=0.07) ve Ceratoscopelus maderensis (Kruskal-
Wallis; ¥°=3.33, p=0.07)’de ikinci gruba ait istasyonlardaki bolluk degerleri yiiksek

olan tiirler arasinda kabul edilmistir.

Cizelge 4.19. Haziran Ay ltibariyle Tiirlerin Grup I¢i Ortalama Benzerlik
Diizeylerine Katilimlarini Gésteren Simper Sonuglari

Grup 1 Grup 2
Grup Ici Ortalama Benzerlik Diizeyi = %38 Grup ici Ortalama Benzerlik Diizeyi = %43
Tirler %Katillim | Turler %Katilim
A_min 18.42 |E_enc 66.51
E_enc 17.37 |T_ala 12.86
G_nig 11.85 B_atl 11.10
S_sph 9.91 Mul_L1 4.47
M_bar 8.41 G_nig 2.76
Sa_aur 7.01 M_bar 0.77
E Klu 3.00 C bra 0.48
B_atl 2.05 C_mad 0.28
T ala 2.65 S und 0.23
S und 2.62 A_min 0.21
> 84.19 > 99.67
Gr-2
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Sekil 4.73. Haziran Ay itibariyle Olusan Alansal Gruplarin Rank-Bolluk Egrileri
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Sekil 4.74. Haziran Ay itibariyle Olusan Gruplara Ait Karakteristik Turlerin Alansal
Dagilimlar1 (Bir nolu grup kirmizi, iki nolu grup vyesil renkle
gosterilmistir.)

Haziran itibariyle ihtiyoplankton kompozisyonunun g¢evresel kosullara bagh

degisimini aciklamak amaciyla yapilan CCA sonucunda, ihtiyoplankton
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kompozisyonundaki degisimin %21.47°si modele dahil edilen cevresel kosullar
tarafindan agiklanmustir. Ilk iki CCA ekseninin %1 dnem seviyesinde olmak iizere,
istatistiksel agidan anlamli bilgi tasidigi goriilmistiir. Model grafiginde yer verilen
bu iki CCA ekseni, tir kompozisyonundaki toplam varyasyonun %21.47’sini,
cevresel kosullara bagl olarak aciklanan varyasyonun ise tamamini agiklamaktadir
(Cizelge 4.20). Yapilan Permutasyon Testi sonucunda, ¢evresel kosullarla ekolojik
mesafeler arasindaki iliskinin tesadiifi

olmadigt ve CCA ordinasyonunun

yorumlanabilir oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 4.20. Haziran Ay itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri (*: TZB dolayl gradient analizi
ile ordinasyona dahil edilmistir.)

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 2.214 0.475 1.739
Oransal (%) 100.00 21.47 78.53

Aciklanan Varyasyon

CCA1 CCA2
Onem (Pr>F) <0.001 0.003
% Toplam 15.11 6.36
Kamdalatif 15.11 21.47
% Cevresel 70.36 29.64
Kumulatif 70.36 100.00

Cevresel Kosullarin Ardigik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Sicaklik 4.31 <0.001 9.39
Derinlik 1.97 0.008 6.74
T.Z2B.* - 0.001 -
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAl CCA2
Sicaklik -0.98 0.20
Derinlik 0.81 0.59
T.Z2B.* -0.87 0.49

CCA sonucunda modele dahil edilen cevresel parametrelerden yiizey suyu
(p<0.001) ve derinlik (p=0.008)

kompozisyonuna etkisinin istatistiksel anlamda ileri derecede Onemli oldugu

sicakligt degisimlerinin  ihtiyoplankton
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goriilmiistiir. Ayrica, varyans enflasyon faktorlerinin incelenmesi sonucunda,
sicaklikla birlikte modele dahil edilmesinin ¢oklu dogrusal baglanti problemine yol
acacagl belirlenen toplam zooplankton biyokiitlesi de istatistiksel agidan 6nemli
bulunmus (p=0.001); Dolayli Gradient Analizi ile ordinasyona dahil edilmistir.
Modele dahil edilen degiskenlerden ylzey suyu sicakliginin kismi etkisi, tiir
kompozisyonundaki degisimin %9.39’unu; derinligin kismi etkisi ise %6.74’iinii
aciklamaktadir. Istatistiksel acidan énemli degiskenlerden sicakliga ait biplot skorlar:
incelendiginde, bu degiskenin 6zellikle apsis boyunca gozlenen ayrismadan sorumlu
oldugu dikkat cekmistir (biplot skor=-0.98). Sicaklik ve toplam zooplankton
biyokiitlesi arasindaki yiiksek korelasyon (Pearson r=0.77, p<0.001) nedeniyle,
yiiksek sicakliga sahip olan istasyonlarin ayni zamanda yiiksek zooplankton
biyiikiitlesi degerleri ile karakterize oldugu genellestirmesi yapilabilir (biplot skor=-
0.87). Derinlik ise apsis tizerindeki gruplasmalarda sicakligin tersi yonunde bir etki
gostermektedir (biplot skor=0.81). Derinligin ordinat boyunca gézlenen ayrismada
da etkin oldugu (biplot skor=0.59) dikkat cekmektedir (Sekil 4.75).
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Sekil 4.75. Haziran Ay Itibariyle Tiir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Baglh
Alansal Degisimini Gosteren CCA Ordinasyonu (T°C: Sicaklik, Der:
Derinlik, TZB: Toplam mezozooplankton biyokutlesinin etkisini
gostermektedir. Diger agiklamalar Sekil 4.70°in altliginda verilmistir.)
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Istasyonlarm ordinasyon diizlemindeki dagilimlarinin  biiyiik  dlgiide
Kiimeleme Analizi ile uyum igerisinde oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bir ve iki nolu
gruplar, ordinasyonun apsisi boyunca belirgin bir sekilde ayrigmaktadir. Bu
baglamda bir nolu grup, genel olarak ordinasyon duizleminin ikinci ve 0gunci
bolgelerinde yayilirken; iki nolu grubun birinci ve dordiincii bolgelerde yayildigi
goriilmektedir. Bir nolu grubun, sicaklik ve zooplankton gradientlerinde genel olarak
ortalamanin iizerinde, derinlik gradientinde ise altinda degerlerle karakterize oldugu
acik¢a goriilmektedir. ikinci gruba dahil olan istasyonlar ise, daima ortalama degerin
altindaki sicaklik ve toplam zooplankton biyokiitlesi ve yiiksek derinlik ile
karakterize olmaktadir (Sekil 4.75).

Haziran ay1 itibariyle olusan gruplarla istatistiksel agidan 6nemli g¢evresel
parametrelerin yiizey suyundaki degisim haritalar1 Sekil 4.76’da gorilmektedir. Iki
nolu grup belirgin bir sekilde sicaklik degerlerinin 25°C’ye kadar oldugu, Iskenderun
Korfezi orta hatti ile ¢ikisinda konumlanmistir (Kruskal-Wallis; x2=16.90, p<0.01).
Ayrica iki nolu gruba ait istasyonlar; yedi, 13 ve 14 haricinde ortalama derinlige
yakin olan 50m konturunun dis kesimlerinde kalmaktadir. Bir nolu grup ise
genellikle 50m konturunun i¢ kesimlerinde ya da bu katmana son derece yakin
konumlanmigtir. Zooplankton degerlerinin alansal degisimi incelendiginde, biiyilik
Olclide sicaklikla paralel bir egilim sergiledigi goriilmektedir. Genel olarak ic
kesimlerde yiiksek olan degerler, iki nolu gruba ait istasyonlarin yer aldigi

kesimlerde belirgin diisiisler gostermektedir (Kruskal-Wallis; ¥°=15.21, p<0.01).

Sekil 4.76. Haziran Ay1 ltibariyle Ihtiyoplankton Kompozisyonuna Gére
Istasyonlarin Kiimelenmelerine (a) Ek Olarak Tir Kompozisyonunda
Etkili Cevresel Kosullardan Sicaklik (b) ve Boy Gruplarina Gore
Toplam Zooplankton Biyokditlesinin (c) Alansal Dagilimlar
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4.3.9. Temmuz Ay itibariyle Thtiyoplankton Topluluklari

Temmuz ayinda toplam 26 istasyon Orneklenmis; korfezin giineydogu
cikisinda bulunan 10 ve bati kiyilarinda yer alan 14 nolu istasyonlar
orneklenememistir. Ayrica teknik nedenlerle saglikli bir sekilde drneklenemeyen,
korfezin bat1 kiyisindaki 28 nolu istasyon, analizlerin diginda tutulmustur. Temmuz
aymda 10 farkli takima ait 26 familyada yer alan 33 tiirden toplam 757 adet prefleks
postlarva Orneklenmistir. Birim alandaki (IOmZ) ortalama birey sayis1 1469.19
adettir. Tirlerin takimlara gore dagilimi incelendiginde, ilk sirada 21 tiirle
Perciformlarin yer aldigi; Clupeiformes, Myctophiformes ve Tetraodontiformes
ordolarinin ise ikiser tiirle ikinci siray1 paylastigi gériilmektedir. Familyalar bazinda
degerlendirildiginde ise Gobiidlerin alt1 tiirle ilk sirada bulundugu, bunu ikiser tiirle
Mullid ve Myctophidlerin takip ettigi dikkat ¢ekmektedir. 1ki Gobiid tiirii Aphia
minuta ve Gobius niger, dérnekleme periyodunun en yaygin tiirleridir (FO=%84.62).
Bunlart %46.15’lik yayginlikla Bregmaceros atlanticus ve Sphyraena sphyraena
takip etmektedir. Baskinlik bakimindan degerlendirildiginde ise Gobius niger’in agik
ara farkla ilk sirada yer aldigi (%47.95), bunu Aphia minuta (%14.40) ve Saurida
lessepsianus’un (%9.40) takip ettigi goriilmektedir.

Temmuz ayinda uygulanan Kimeleme Analizinde, dendrogramin yaklasik
%25’lik benzerlik seviyesinde iki ana gruba ayrildigi goriilmektedir (Sekil 4.77).
Simprof sonuglari, bu iki grup arasindaki farklilagmanin istatistiksel agidan énemli
oldugunu (p<0.05) ve gruplarin kendi icinde istatistiksel anlamda 6nemli olacak
dizeyde alt gruplara ayrilmadigin1 géstermektedir (p>0.05). Ayrica ASW (0.32) ve
CHI (8.04) gostergelerinin her ikisinin de, dendrogramin iki gruba ayrilmasi ile
maksimum degerlerine ulastigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak tim argiimanlar,
Temmuz ay: itibariyle Iskenderun Korfezi’nde iki ihtiyoplankton toplulugunun
sekillendigini ortaya koymaktadir. Bunlardan bir nolu grup, korfezin bat1 kiyilari ile
i¢ kesimlerini; iki nolu grup ise korfez ¢ikisini isgal etmektedir.

Kimeleme Analizi sonucunda, Cophenetic mesafelerle ekolojik mesafeler
arasindaki Mantel korelasyonu 0.86 olarak bulunmus olup; istatistiksel anlamda ileri

derecede onemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Bu deger Kimeleme Analizinin
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gecerliliginin yiliksek olduguna isaret etmektedir. Anosim sonucunda, iki grubun tur
kompozisyonu arasindaki farkliligin son derece yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir
(Anosim R=0.90, p<0.01).
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Sekil 4.77. Temmuz Ay itibariyle istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar: Bakimindan
Gruplagmalarin1 Gésteren Dendrogram

Kimeleme Analizi ile belirlenen gruplar, NMDS ordinasyonunda da
kolaylikla tanimlanabilmektedir (Sekil 4.78). Gruplar ordinasyon diizleminin apsis
ve ordinati boyunca ayrigsmakta, bir nolu grup diisiik apsis ve yiiksek ordinat
degerleri ile sol tstte, iki nolu grup ise yiiksek apsis ve diisiik ordinat degerleri ile
sag altta konumlanmaktadir. Birinci grupta tiir yogunlugunun ikinci gruba nazaran
daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ordinasyondan 6lciilen mesafelerle ekolojik
mesafeler arasindaki Mantel korelasyonu yiiksek (0.96); buna karsilik ordinasyonun
stres dlzeyi (%14) vyeterince disiik Olgiilmistir. Bu degerler ordinasyonun
yorumlanabilir yeterlilikte oldugunu isaret etmektedir.

Temmuz ay1 itibariyle alansal gruplarin ortalama Renyi profilleri
incelendiginde, iki grubun profilleri birbirine yakin goriinmekle birlikte; tiim
goOstergeler bakimindan ikinci grubun 6nde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.79).

Yapilan parametrik olmayan gruplar arasi sinamalar, bu 6énermenin dogru olmadigina
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isaret etmektedir. Gruplar arasinda ortalama tiir sayisi, birey sayisi, Shannon-Wiener
cesitlilik indeks degeri ve bunun diizenlilik bileseni olan Pielou diizenlilik indeks
degerlerinin istatistiksel acidan farklilagmadiklar1 sonucuna varilmistir (Kruskal-

Wallis, p>0.05) (Sekil 4.80).
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Sekil 4.78. Temmuz Ay ltibariyle istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar: Bakimindan
Yakinliklarim1  Gosteren NMDS  Ordinasyonu (Renkler gruplar
gOstermektedir. Tlr adlarinin boyutu, grup i¢i benzerlige Kkatilimla
orantili olarak verilmistir.)

Temmuzda sekillenen gruplarin karakteristik tiirlerini belirlemek amaciyla
yapilan Simper sonucunda, birinci grubun ortalama grup i¢i benzerlik diizeyi %45
olarak hesaplanmistir. Grupta 21 istasyon bulunmakta olup; toplam 29 tiir
orneklenmistir. Cizelge 4.21°de verilen ilk 10 tiir, grup i¢i benzerligin %98.52’sinden
sorumludur. Gobius niger %48.77" lik katilim diizeyi ve %31.25’lik baskinlikla
grubun en 6nemli tartddr. Bunu %27.58’lik katilim diizeyi ve %16.31°lik baskinlikla
Aphia minuta takip etmektedir (Sekil 4.81). Birinci grubun karakteristik turlerinin

dagilim ozellikleri incelendiginde, 6zellikle korfezin i¢ kesimlerinde yogunlagtiklar

gorilmektedir (Sekil 4.82). Grubun en 6nemli tiri olan Gobius niger’in bu

154



4. BULGULAR Sinan MAVRUK

kesimdeki bollugunun belirgin bir sekilde daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir
(Kruskal-Wallis; ¥°=9.25- p<0.01). Ayrica Aphia minuta (Kruskal-Wallis; y*=2.79-
p=0.09), Bregmaceros atlanticus (Kruskal-Wallis; ¥*=3.68- p=0.06) ve Sphyraena
sphyraena’nin da (Kruskal-Wallis; X2=3.68- p=0.06) istatistiksel a¢idan kritik limitin
tizerinde olmakla beraber; bir nolu gruba ait istasyonlarda daha yogun olduklari

belirlenmistir.
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Sekil 4.79. Temmuz Itibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri (Agiklamalar
Sekil 4.15’in altliginda verilmistir.)

Temmuz ayinda sekillenen ikinci grubun grup ici ortalama benzerlik diizeyi
%43 olarak hesaplanmistir. Grupta yer alan dort istasyonda toplam 18 tiire ait
bireyler orneklenmistir. Ilk alt1 tiir, grup ici benzerligin tamamindan sorumludur
(Cizelge 4.21). Gerek grup ig¢i benzerlige katilim (%43.64) ve gerekse baskinlik
(%18.13) bakimindan birinci sirada yer alan Engraulis encrasicolus grubun en
onemli tiiriidiir. Ikinci ve {i¢lincii siralarda periyodik iireyen tiirler olan Thunnus
alalunga (katilim=%21.53, baskinlik=%12.5) ve Mullidae sp. L1 (katilim=%17.94,
baskinlik=%11.09) gelmektedir (Sekil 4.81). Grubun karakteristik tlrlerinin bireysel

dagilimlar incelendiginde, korfez agiklarinda belirgin bir sekilde yogunlastiklar
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dikkat cekmektedir (Sekil 4.82). Neritik oportunist turlerden Engraulis encrasicolus
(Kruskal-Wallis; x*=8.60, p<0.01), mezopelajik oportiinist tiirlerden Cyclothone
braueri (Kruskal-Wallis; ¥*=5.58, p=0.02) ve neritik periyodik tiirlerden Mullidae sp.
L1 (Kruskal-Wallis; ¥*=4.11, p=0.04) ile Thunnus alalunga’nin (Kruskal-Wallis;
x2=10.46, p<0.01) ikinci grup istasyonlardaki bollugu istatistiksel ag¢idan oldukga
yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.80. Temmuz Ay itibariyle Tiir (a) ve Birey (b) Sayilari ile Shannon-Wiener
Diversite Indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Agiklamalar Sekil 4.22’nin altliginda verilmistir.)
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Cizelge 4.21. Temmuz Ay1 Itibariyle Tiirlerin Grup I¢i Ortalama Benzerlik
Diizeylerine Katilimlarini Gésteren Simper Sonuglari

Grup 1 Grrup 2
Grup Ici Ortalama Benzerlik Diizeyi = %45 | Grup ici Ortalama Benzerlik Diizeyi = %43
Turler %Katim | Tarler %Katilim
G_nig 48.77 |E_enc 43.64
A_min 2758 |T_ala 21.53
B_atl 7.68 Mul_L1 17.94
S_sph 7.53 C_bra 6.21
S und 3.21 S und 5.35
Mul_L1 1.18 D_imb 5.34
D_imb 0.85 A_min -
E_enc 0.77 M_bar -
Gob_L10 0.50 Cen_L2 -
D_vol 0.46 Tet L3 -
> 98.52 > 100.00
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Sekil 4.81. Temmuz Ay1 Itibariyle Alansal Olarak Olusan Gruplarin Rank-Bolluk

Egrileri
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Sekil 4.82. Temmuz Ay ltibariyle Gruplara Ait Karakteristik Tiirlerin Alansal
Dagilimlar1 (Bir nolu grup kirmizi, iki nolu grup vyesil renkle
ayrilmigtir.)

Temmuz ayinda ¢evresel kosullarin tiir kompozisyonuna etkisini incelemek
amaciyla yapilan CCA sonucunda, tiir kompozisyonundaki toplam degisimin
%33.20’si modele dahil edilen parametreler tarafindan agiklanmustir. ilk iki CCA
ekseni %1, tcunct CCA ekseni ise %5 dnem seviyesinde istatistiksel agidan anlaml
bilgi icermektedir. Grafikte kullanilan ilk iki CCA ekseni tiir kompozisyonundaki
toplam varyasyonun %23.12’sini, ¢evresel kosullarla aciklanan varyasyonun ise
%69.64’1inili yansitmaktadir (Cizelge 4.22). Yapilan Permutasyon Testi, cevresel
kosullarla ekolojik mesafeler arasindaki iligkinin tesadiifi olmadigim1 ve

ordinasyonun yorumlamaya uygun oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.22. Temmuz Ay Itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri (*: Derinlik ve YDF dolayl
gradient analizi ile ordinasyona dahil edilmistir.)

Modelin Ozellikleri
Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 1.963 0.652 1.311
Oransal (%) 100.00 33.20 66.80
Aciklanan Varyasyon
CCAl CCA2 CCA3
Onem (Pr>F) <0.001 0.010 0.045
% Toplam 15.8 7.32 6.32
Kamdalatif 15.8 23.12 29.44
% Cevresel 47.58 22.06 19.04
Kumdulatif 47.58 69.64 88.68
Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Dip-Sicaklik 4.00 <0.001 7.83
T.Z.B. 191 0.040 6.38
Klorofil-a 2.04 0.029 6.84
Yuzey-Sicaklik 1.99 0.027 6.66
YDF* - 0.001 -
Derinlik* - 0.001 -
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari
Degisken CCAl CCA2 CCA3
Dip-Sicaklik 0.87 -0.33 0.05
T.Z.B. 0.82 0.07 0.07
Klorofil-a 0.61 0.45 0.42
Yuzey-Sicaklik -0.10 -0.42 0.89
YDF* -0.99 0.04 -
Derinlik* -0.99 0.16 -

CCA sonucunda, modele dahil edilen cevresel parametrelerden dip suyu
sicakligi (p<0.001), toplam mezozooplankton biyokiitlesi (p=0.040), ylizey suyu
Klorofil-a diizeyleri (p=0.029) ve yiizey suyu sicakligi (p=0.027) degisimlerinin
ihtiyoplankton kompozisyonunun sekillenmesinde Onemli oldugunu gostermistir.
Ayrica varyans enflasyon faktorlerinin incelenmesi sonucunda yiizey ve dip suyu
arasindaki sicaklik farki (YDF) ile derinlik degiskenleri; dip suyu sicakligi basta

olmak (zere, toplam mezozooplankton biyokdtlesi ve klorofil-o. degiskenleri ile
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yiiksek korelasyon vermistir. Coklu dogrusal baglant1 problemi nedeniyle derinlik ve
YDF degisimleri, ordinasyona Dolaylt Gradient Analizi (IGA) ile dahil edilmistir.
Her iki degiskenin de tiir kompozisyonu iizerindeki etkisi ileri derecede 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Modele dahil edilen degiskenlerden dip suyu sicakliginin
kismi etkisi, tliir kompozisyonundaki toplam varyasyonun %7.83linli agiklamaktadir.
Bunu %6.84 ile klorofil-a, %6.66 ile ylizey suyu sicakligi ve %6.38 ile toplam
zooplankton biyokitlesi takip etmektedir. IGA ile ordinasyona dahil edilen
degiskenler, modelde bulunan degiskenlerle yiiksek korelasyon gosterdiklerinden,
varyans dekompozisyonuna dahil edilmemislerdir. Istatistiksel acidan o6nemli
degiskenlerin Biplot skorlar1 incelendiginde, taban suyu sicakligi (biplot skor=0.87),
toplam mezozooplankton biyokitlesi (biplot skor=0.82) ve klorofil-a (biplot
skor=0.61) degerlerinin biiyiik Ol¢iide apsis boyunca gozlenen ayrismada etkili
oldugu goriilmektedir. Bu degiskenler arasinda pozitif bir korelasyon s6z konusudur.
Yiizey suyu sicakliginin, ilk iki CCA ekseni tizerindeki etkisi zayiftir (biplot skor=-
0.10 , -0.42) ve CCA3 boyunca ger¢eklesen ayrismadan sorumludur (biplot
skor=0.89). Derinlik ve YDF degisimlerini gosteren vektorler incelendiginde, negatif
apsis degerleri alan istasyonlarda her iki degiskenin de yiiksek degerlerde oldugu
gorulmektedir (biplot skor=-0.99, -0.99) (Sekil 4.83).

Istasyonlarin ordinasyon diizlemindeki dagilimlar1 incelendiginde, biiyiik
Olcide Kumeleme Analizi ile benzer bir gruplasma gozlenmekle birlikte; 13 nolu
Istasyonun ¢evresel kosullar bakimindan bir nolu gruba ait istasyonlarin arasinda yer
aldig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu istisnai durum haricinde, her iki grubun ordinasyon
diizleminin apsisi boyunca belirgin bir sekilde ayristiklar1 goriilmektedir. Bir nolu
grupta yer alan istasyonlar, taban suyu sicakligi, toplam mezozooplankton
biyokutlesi ve ylzey suyu klorofil-a degerleri bakimindan ortalamanin iizerinde ya
da ortalamaya yakin degerler alarak, orijin etrafinda toplanmiglardir. Bu
istasyonlarda derinlik de ortalamanin altinda ya da ortalamaya yakindir. iki nolu
grupta ise tim bu c¢evresel parametreler ortalamanin olduk¢a altindaki degerleri
almaktadir. Bu kesimdeki istasyonlarin derinligi fazla ve yuzey-dip arasindaki
sicaklik degerleri oldukea farklidir. Bir nolu grubun da ¢evresel kosullar bakimindan

kendi icinde heterojen bir yap1 arz ettigi dikkat ¢ekmektedir. Bu grupta, tiir
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komposizyonu bakimindan belirgin bir farklilik gozlenmese de (Sekil 4.77);
istasyonlarin ordinat boyunca genis bir alana yayildiklar1 gorulmektedir (Sekil 4.83).
Bu eksen Uzerinde ylizey suyu sicakligi ve klorofil-a’nin etkisi, diger degiskenlere
kiyasla daha belirgindir (biplot skor=-0.42, 0.45).
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Sekil 4.83. Temmuz Ay tibariyle Tiir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Bagl

Alansal Degisimini Gosteren CCA Ordinasyonu (Y-T°C: Yiizey suyu
sicakligi, D-T°C: Dip suyu sicakligi, Der: Derinlik, TZB: Toplam
mezozooplankton biyokutlesi, Chl-a: Yiizey suyu klorofil-a degisiminin
etkisini gostermektedir. Agiklamalar Sekil 4.78’in altliginda verilmistir.)

Temmuz ay1 itibariyle gruplar ve istatistiksel agidan 6nemli bulunan gevresel
parametrelerin yiizey suyundaki dagilim haritalar1 Sekil 4.84’te gosterilmistir. Ylizey
ve taban suyuna ait dagilim haritalar incelendiginde, korfez genelinde belirgin bir
tabakalasmanin mevcut oldugu dikkat ¢ekmektedir. Yiizey Suyu karisim tabakasi
ortalama 13m derinlige kadar ulagmaktadir. Bu tabakaya yakin ya da diisiik
derinliklerdeki istasyonlarda taban suyu sicakligi (DST), ylzey suyu Sicakligina

(SST) yakin degerler almakta, bu nedenle de derinlik ve ylizey-taban suyu sicaklik
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farki (YDF) iliskisi son derece gli¢lii bulunmaktadir (Pearson r=0.90, p<0.01). YDF
ayni zamanda, toplam mezozooplankton biyokdtlesi ve klorofil-a degerleri ile de

negatif korelasyon vermektedir (Pearson r=-0.52, -0.57, p<0.01).

Sekil 4.84. Temmuz Ay1 Itibariyle Ihtiyoplankton Kompozisyonuna Gére
Istasyonlarin Kiimelenmelerine (a) Ek Olarak Tir Kompozisyonunda
Etkili Cevresel Kosullardan Yizey Suyu Sicakligi (b), Dip Suyu
Sicakligr (c), Yizey Suyu Klorofil-o Degerleri (d), Boy Gruplarina
Gore Toplam Mezozooplankton Biyokdtlesi () ve Ylzey Suyu ile
Dip Suyu Arasindaki Sicaklik Farklarmin (f) Alansal Degisimleri

Taban suyu sicakliginin 27°C konturu, 20m derinlik konturuna paralel bir
seyir izlemektedir. Bir nolu gruba ait istasyonlarin yer aldigi korfezin ig
kesimlerinde, YDF ortalama 2.29°C olarak hesaplanmistir. Korfez ¢ikisinda yer alan
ikinci gruba ait istasyonlarda ise (13 nolu istasyon hari¢) YDF belirgin bir sekilde
yiiksektir (6.97°C, Kruskal-Wallis; x*=4.64, p<0.05). Korfez iclerinde 50m’den derin
kesimlerde 23°C’nin {izerinde olan taban suyu sicakligi, bu kesimde 21°C’nin altina
diismektedir (Kruskal Wallis; ¥*=7.52, p<0.01). Bu kesimde gerek yiizey suyu
Klorofil-a ve gerekse toplam zooplankton biyokiitle degerleri de belirgin bir sekilde
diisiiktiir (Krukal-Wallis; y?=9.69, p<0.01, y’= 8.36, p<0.01). Yiizey suyu sicakligi
ise gruplar arasinda belirgin bir farklilik gostermemektedir (p>0.05). Sekil 4.83
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incelendiginde, bu degiskenin biiyiik Olclide birinci gruptaki grup igi varyasyon

tizerinde etkili oldugu goriilmektedir.
4.3.10. Agustos Ay Itibariyle Ihtiyoplankton Topluluklar

Agustosta istasyonlarin tamamindan ornekleme gergeklestirilmistir. Bu ay
sekiz takimda bulunan 23 familyadan 30 farkl tiire ait toplam 1346 adet prefleks
postlarva Orneklenmistir. Birim alandaki ortalama birey sayis1 1322.78
adet/10m?dir. Tiirlerin takimlara gore dagilimi incelendiginde, 21 tiirle ilk siray1
Perciformlarin isgal ettigi goriilmektedir. Bunu ikiser tlirle Aulopiform ve
Clupeiformlar takip etmektedir. Familyalara bakildiginda ise dort tiirle Gobiidae ilk
sirada yer alirken; bunu ¢ tiirle Carangidae ve ikiser tiirle Mullidae ve Scombridae
takip etmektedir. Tiir kompozisyonu bakimindan Haziran ve Temmuz aylarindaki ilk
lic sira, Agustosta da degismemistir. Gobius niger, %82.14’lik yaygmlik ve
%71.03’l0k baskinlikla a¢ik ara Onde iken; bunu %62.29’luk yaygmlik ve
%12.78’lik baskinlikla Aphia minuta takip etmektedir. Yayginlikta ikinci sirayi
paylasan Engraulis encrasicolus ise tiim bireylerin %3.57’si ile baskinlikta tiglincii
sirada yer almaktadir.

Agustos ayinda istasyonlarin tiir kompozisyonlari bakimindan benzerliklerini
incelemek amaciyla yapilan Kimeleme Analizinde, dendrogramin yaklasik %20
benzerlik diizeyinde ayrisan iki ana gruptan olustugu goriilmektedir (Sekil 4.85).
Simprof bu gruplarin istatistiksel a¢idan birbirinden farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.05). Bunun yani sira, optimal alt grup sayisinin belirlenmesinde kullanilan
indeksler incelendiginde, maksimum ASW (0.33) ve CHI (13.43) degerlerine
dendrogramin iki gruba ayrilmasi ile ulasilabildigi gorulmektedir. Sonug olarak, tim
bu argiimanlar bir arada degerlendirilmek suretiyle Agustos ay:1 itibariyle
istasyonlarin iki grup altinda toplandiklarma karar verilmistir. Korfezin i¢
kesimlerinde yer alan istasyonlar, bir nolu grupta degerlendirilirken; korfez ¢ikisinda
bulunanlarin ikinci grupta toplandiklar1 goriilmiistir.

Kimeleme Analizi sonucunda hesaplanan cophenetic mesafelerle ekolojik

mesafeler arasindaki iligki gii¢lii ve ileri derecede 6nemlidir (Mantel =0.85, p<0.01).
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Bu deger Kiimeleme Analizinin gecerli oldugunu gostermektedir. Anosim
sonucunda, gruplarin tiir kompozisyonlarmin belirgin bir sekilde farklilagtig

belirlenmistir (Anosim R=0.90, p<0.01).
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Sekil 4.85. Agustos Ay Itibariyle Istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Gruplagmalarin1 Gésteren Dendrogram

Kimeleme Analizi sonucunda tespit edilen iki grubun NMDS (zerinde de
belirgin bir sekilde ayristigr goriilmektedir (Sekil 4.86). Ordinasyon diizleminde yer
alan birinci gruptaki tiir yogunlugunun ikinci gruba kiyasla daha fazla oldugu
anlasilmaktadir. Ordinasyondan Olgiilen mesafelerle ekolojik mesafeler arasindaki
Mantel Korelasyonu 0.96 olarak bulunmustur. Ayrica ordinasyonun stres degeri
0.14°ttir. Bu degerler ordinasyonun uyumunun iyi oldugunu ve ordinasyonda
gbzlenen egilimlerin yorumlanabilecegini gostermektedir.

Agustos ayindaki alansal gruplarin biyogesitlilik profilleri incelendiginde,
birinci grubun tiim gostergeler bakimindan ikinci gruptan 6nde olmasina karsin;
baskinlik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Birinci grubun
yiiksek cesitlilik degeri, istasyon basina ortalama tiir sayisinin fazla olmasindan
kaynaklanmakta; artan alfa degerlerinde (o>4) iki egri birbirine yaklagmaktadir

(Sekil 4.87).
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Sekil 4.86. Agustos Ay Itibariyle Istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Yakinliklarin1  Gosteren NMDS  Ordinasyonu (Renkler gruplar
gostermektedir. Tur adlarinin boyutlar1 grup i¢i benzerlige katilim ile
orantil1 olarak verilmistir.)

1.5

1.28

T T

nGS) 025 05 H In®D) 4 8 ln(j,)

o

Sekil 4.87. Agustos Ayi Itibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri.
(Agiklamalar Sekil 4.15’in altliginda verilmistir.)
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Gruplarin tiir ve birey sayilan ile ¢esitlilik indeks degerlerinin minimum,
maksimum ve ortanca degerlerine ek olarak %25 ve 75’lik kartilleri Sekil 4.88’de
gosterilmistir. Yapilan tek yonlii sinamalar, tiir sayis1 (Kruskal-Wallis; x2=4.90,
p=0.03) ve birey sayis1 (Kruskal-Wallis; x2=7.82, p<0.01) degerlerinin gruplar arasi
degisiminin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermistir. Ayrica Shannon-
Wiener cesitlilik indeksi (Kruskal-Wallis; y?=3.26, p=0.07) ve bunun dizenlilik
bileseni olan Pielou diizenlilik indeksinin de (Kruskal-Wallis; y*=3.21, p=0.07) kritik
limitlere yakin diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Birinci grubun yiksek
zenginlik degeri, ayn1 zamanda yiiksek olan baskinlik degerleri ile telafi edilmekte ve

sonug olarak ¢esitlilik dismektedir.

a) b)
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Sekil 4.88. Agustos Ay Itibariyle Tiir (a) ve Birey (b) Sayilar1 ile Shannon-Wiener
Diversite Indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Agiklamalar Sekil 4.22°nin althiginda verilmistir.)
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Simper sonucunda, birinci grubun ortalama grup ici benzerlik dizeyi %45
olarak hesaplanmigtir. Grupta 20 istasyon bulunmakta olup; toplam 26 ture ait
prefleks postlarva oOrneklenmistir. Cizelge 4.23’te verilen ilk 10 tdr grup ici
benzerligin neredeyse tamamindan (%99.60) sorumludur. Grup i¢i benzerligin
%55.85’1, baskinlikta da ilk sirada yer alan (%41.60) Gobius niger’in dagilimindan
kaynaklanmaktadir. Bunu %20.86’likk katiim ve %17.61°lik baskinlikla Aphia
minuta takip etmektedir (Sekil 4.89). Sphyranea sphyraena (%11.16’lik katilim;
%7.19’luk baskinlik) ve Saurida lessepsianus da (%7.03’luk katilim; %7.86’lik
baskinlik) grubun karakteristik tiirleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Grubun
karakteristik tiirlerinin dagilimlar1 incelendiginde, ilk dort tiir icerisinde yer alan
Gobius niger (Kruskal-Wallis; ¥*=15.82, p<0.01), Aphia minuta (Kruskal-Wallis;
v*=11.27, p<0.01), Sphyraena sphyraena (Kruskal-Wallis; y°=10.34, p<0.01) ve
Saurida lessepsianus (Kruskal-Wallis; x*=5.65, p=0.02)’un birinci grupta yer alan
istasyonlarda daha bol olduklari dikkat ¢gekmektedir (Sekil 4.90).

Cizelge 4.23. Agustos Ay Itibariyle Tiirlerin Grup I¢i Ortalama Benzerlik
Diizeylerine Katilimlarini Gosteren Simper Sonuglari

Grup 1 Grup 2

G.i.B= %45 |G..B= %36
Tarler %Katilim | Turler % Katilim
G_nig 55.85 |E_enc 76.49
A_min 20.86 |T_ala 11.46
S_sph 11.16 |C_mad 5.07
S_und 7.03 | G_nig 4.54
E_enc 3.37 |C_bra 2.44
T ala 0.36 C_chr -
D_vol 0.32 S _dum -
Gob_L9 0.24 A_min -
Mul_L1 0.22 B_atl -
C_aga 0.18 Car_L5 -

) 99.60 ) 100.00

Agustos ayinda belirlenen ikinci gruptaki grup ici ortalama benzerlik dizeyi
%36°dir. Grup toplam sekiz istasyondan ibaret olup; orneklenen tiir sayisi 13’tiir.

Cizelge 4.23’te yer alan ilk bes tiir, grup i¢i benzerligin tamamindan sorumludur.
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Engraulis encrasicolus, grup i¢i benzerlige katilim (%76.49) ve baskinlik (%38.83)
bakimindan grubun karakteristik tiirleri arasinda agik ara farkla 6nde yer almaktadir.
Bunu %11.46’lik katilim ve 11.09’luk baskinlik diizeyine ulasan Thunnus alalunga
ile %5.07’lik katilim ve 10.48’lik baskinlik diizeyindeki Ceratoscopelus maderensis
takip etmektedir (Sekil 4.89). Grubun karakteristik tirlerinden 6zellikle Engraulis
encrasicolus (Kruskal-Wallis; x*=7.04, p<0.01) ve Ceratoscopelus maderensis’in
(Kruskal-Wallis; x°=8.07, p<0.01) istatistiksel acidan énemli diizeyde olmak Uzere,
ikinci grupta daha yogun oldugu gorilmistir. Bunun yami sira, Thunnus
alalunga’nin da (Kruskal-Wallis; y¥°=2.79, p=0.09) gruplar arasi degisimi kritik
limite yakin bulunmustur (Sekil 4.90).
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Sekil 4.89. Agustos Ay Itibariyle Alansal Gruplarin Rank-Bolluk Egrileri

Agustos ayindaki tiir kompozisyonunun alansal degisimini etkileyen ¢evresel
kosullarin incelenmesi amaciyla yapilan CCA sonucunda, tiir kompozisyonundaki
toplam varyasyonun %21.17’si modele dahil edilen ¢evresel parametreler tarafindan
aciklanmistir. Birinci CCA ekseni %1 6nem seviyesinde istatistiksel agidan anlaml
bilgi icerirken; ikinci CCA ekseninin igerdigi bilgi, istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p=0.38). Model grafiginde kullanilan ilk iki CCA ekseni tiir
kompozisyonundaki toplam varyasyonun %21.17’sini, ¢evresel kosullar tarafindan

aciklanan varyasyonun ise tamamini igermektedir (Cizelge 4.24). Yapilan
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Permitasyon Testi sonucunda, ¢evresel kosullarla ekolojik mesafeler arasindaki iligki

ileri derecede 6nemli bulunmus (p<0.001) ve ordinasyonun yorumlanabilir oldugu

' Adet/10m d
s

sonucuna varilmistir.

Adet/10;

13 |
7 sesion]
7

Sekil 4.90. Agustos Ayi Itibariyle Gruplara Ait Karakteristik Tiirlerin Alansal
Dagilimlar1 (Bir nolu grup kirmizi, iki nolu grup yesil renkle
ayrilmastir.)

CCA sonucunda modele eklenen cevresel kosullardan sicakligin etkisi
istatistiksel acidan ileri derecede dnemli bulunurken (p<0.001); yiizey suyu klorofil-a
degisiminin etkisi kritik limite yakindir (p=0.08). AIC degerini diisiirmesi nedeniyle
klorofil-o’nin modelde birakilmasina karar verilmistir. Tir kompozisyonundaki

toplam varyasyonun %12.90’1 sicaklik, %5.77’si ise klorofil-o’nin kismi etkisi ile
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aciklanmaktadir. Istatistiksel acidan ©nemli degiskenlerin biplot skorlari
incelendiginde, sicakligin etkisinin agirlikli olarak apsis boyunca gozlenen ayrismada
belirleyici oldugu (biplot skor=-0.92) goériulmektedir. Klorofil-o ise apsis iizerinde
sicaklikla benzer yonde bir etki (biplot skor=-0.58) gostermekle beraber, agirligi
ordinat Uzerindedir (biplot skor=-0.82) (Sekil 4.91).

Cizelge 4.24. Agustos Ay itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 1.803 0.382 1.421
Oransal (%) 100.00 21.17 78.83

Aciklanan Varyasyon

CCAl CCA2
Onem (Pr>F) <0.001 0.379
% Toplam 17.51 3.66
Kamdalatif 1751 21.17
% Cevresel 82.69 17.31
Kumdulatif 82.69 100.00

Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Sicaklik 4.89 <0.001 12.90
Klorofil-a 1.83 0.080 5.77
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAl CCA2
Sicaklik -0.92 0.38
Klorofil-a -0.58 -0.82

Istasyonlarm CCA ordinasyonundaki dagilimlari g6z Oniine alindiginda;
Kimeleme Analizi ile belirlenen gruplarin, 11 nolu istasyon haricinde, ordinasyon
diizleminin apsisi boyunca belirgin bir sekilde ayristiklar1 goriilmektedir. Iki gruba
ait istasyonlarin karistiklar1 kesimde yer alan 11 nolu istasyon ise, tir kompozisyonu
bakimindan birinci grupta yer alsa da; istatistiksel acidan 6nemli bulunan g¢evresel
kosullar bakimindan ikici gruba ait istasyonlara benzemektedir. Birinci grupta yer
alan istasyonlarda, ortalamaya yakin ya da ortalamanin tizerindeki sicaklik degerleri

gbzlenmektedir. Bu kesim, klorofil-o. bakimindan degerlendirildiginde, grup ici

170



4. BULGULAR Sinan MAVRUK

varyasyonun yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. ikinci grupta yer alan istasyonlar
ise, hem sicaklik hem de klorofil-a bakimindan ortalamanin altindaki degerlerle

karakteristiktir (Sekil 4.91).
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Sekil 4.91. Agustos Ay Itibariyle Tiir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Bagl
Alansal Degisimini Gosteren CCA Ordinasyonu (T°C: Yuzey Suyu
Sicakligt ve Chl-a: Yiizey suyu klorofil-a degerlerinin etkisini
gostermektedir. Agiklamalar, Sekil 4.86 nin althiginda verilmistir.)
Alansal kiimelerin ve istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilen ¢evresel
kosullarin Agustos ayi itibariyle ylzey suyundaki dagilimlari incelendiginde (Sekil
4.92), iki nolu gruba ait istasyonlarin yer aldigi korfezin giiney kesiminde yiizey
suyu sicaklik degerlerinin 30.00-30.25°C arasinda degistigi goriilmektedir. Birinci
grup istasyonlarin yer aldig1 i¢ kesimlerde ise sicaklik degerleri 31°C’yi agmaktadir
(Kruskal-Wallis; y*=13.41, p<0.01). Agustos ayi itibariyle iki grup arasindaki
fiziksel sinirin biiyiik 6l¢iide 30.50°C konturuyla ortiistiigii dikkat ¢ekmektedir. Bir

nolu grubun yer aldig1 korfezin i¢ kesimlerinde, Klorofil-a diizeyleri de hafifce daha
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yliksektir (Kruskal-Wallis; ¥°=5.96, p=0.02). Sekil 4.92°de gbriildiigii gibi, klorofil-a
degismesi esas olarak dogu-bati istikametinde ger¢eklesmektedir. Bu durum da bir
nolu grubun Klorofil-o. gradientinde genis bir alana yayilmasina neden olmaktadir
(Sekil 4.91).

Sekil 4.92. Agustos Ayr Itibariyle Ihtiyoplankton Kompozisyonuna Gore
Istasyonlarm Kiimelenmelerine (a) Ek Olarak Onemli Cevresel
Kosullardan Yiizey Suyu Sicakligi (b), Ylzey Suyu Klorofil-a
Degerleri (c) ve Toplam Zooplankton Biyokutlesinin Alansal
Degisimleri

4.3.11. Eyliil Ay Itibariyle Thtiyoplankton Topluluklar

Eyliil ay1 saha caligmalar1 sirasinda, istasyonlarin tamamindan Ornekleme

yapilmistir. Bu ay boyunca 10 takim igerisindeki 27 familyadan 35 tiire ait toplam
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1619 adet prefleks postlarva tespit edilmis ve tiir kompozisyonunun alansal
dagilimini belirlemek amaciyla degerlendirmeye alinmistir. Birim alandaki (10m)
ortalama birey sayis1 2390.23 adettir. Orneklenen tiirlerin takimlara gore dagilimi
incelendiginde; Perciformlarin 24 tiirle ilk sirada yer aldigi, bunu ikiser tiirle
Clupeiform ile Scorpaeniformlarin takip ettigi goriilmektedir. Familya bazinda bir
degerlendirme yapildiginda ise; bes tiirle Gobiidlerin ilk sirada oldugu, bunu iig tiirle
Sparid ve ikiger tiirle Carangid ve Serranidlerin takip ettigi anlasilmaktadir. Tiir
kompozisyonu bakimindan ilk ti¢ siray1 olusturan tiirlerin Haziran aymdan itibaren
hep aymi kaldign goriilmiistiir. ilk sirada %92.86 yaygmlik ile tiim bireylerin
%69.49unu olusturan Gobius niger yer almaktadir. Bunu istasyonlarin %82.14’linde
orneklenen Aphia minuta takip etmektedir. Aphia minuta’nin baskinlik degeri
%6.30’da kalmustir. istasyonlarin %67.86’sinda 6rneklenen Engraulis encrasicolus
ise ancak %3.27 baskinlik diizeyine ulagmaktadir.

Eylil ayi itibariyle istasyonlarin tiir kompozisyonlarina gore gruplasmalarini
belirlemek amaciyla yapilan Kimeleme Analizinde, dendrogramin yaklagik %30
benzerlik seviyesinde iki ana gruba ayrildigi goriilmektedir (Sekil 4.93). Simprof
sonucunda, bu iki grubun istatistiksel agidan 6nemli oldugu (p<0.05) ve kendi
iclerinde daha kiigiik alt gruplara ayrismadiklari belirlenmistir (p>0.05). En yiiksek
ASW degeri de (0.34) dendrogramin iki gruba ayrilmasi sonucunda elde edilmistir.
Sonug olarak ele alinan belirtegler, Eyliil ayinda istasyonlarin iki grup halinde
toplandiklarini onaylamaktadir. Bunlardan birinci grup, korfezin i¢ kesimlerinde yer
alan istasyonlar1 kapsarken; ikinci grup, yalnizca korfez ¢ikisinin dogusundaki dokuz
ve 10 nolu istasyonlardan olusmaktadir.

Kimeleme analizinin uyumunu 6l¢gmek icin hesaplanan cophenetic
korelasyon katsayisi 0.86 olarak bulunmustur ve istatistiksel acidan ileri derecede
onemlidir. Bu deger kiimeleme analizinin yiiksek gecerlilikte oldugunun bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Anosim sonucunda, kiimeleme analizi ile
belirlenen gruplarin tiir kompozisyonlar1 arasindaki farkin yliksek (Anosim R=0.92)
ve ileri derecede onemli oldugu goriilmektedir (p<0.01).

Kimeleme analizi ile elde edilen gruplar, NMDS ordinasyonunda da belirgin

bir sekilde ayrigsmaktadir (Sekil 4.94). Eyliil ayinda tespit edilen tiirler, biliyiik 6l¢iide
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birinci grupta yogunlagsmaktadir. Ordinasyondan o6l¢iillen mesafelerle ekolojik
mesafeler arasindaki Mantel korelasyonu 0.92 olarak bulunmustur. Ordinasyonun
stres degeri ise %19°dur. Bu degerler ordinasyonun iyiliginin kabul edilebilir sinirlar

igerisinde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.93. Eylul Ay Itibariyle istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Gruplagmalarin1 Gésteren Dendrogram

Eyliil ay1 itibariyle gruplarin biyogesitliliklerini karsilagtirmak amaciyla
hesaplanan ortalama Renyi diversite profilleri incelendiginde, birinci grubun tim
dlgiitler bakimindan acik ara farkla énde oldugu gériilmektedir (Sekil 4.95). Ikinci
grupta, Ozellikle dominansin yiiksek oldugu ve resiprokal Berger-Parker indeks
degerinin 0.5’in altina diistiigli dikkat ¢ekmektedir. Renyi profillerinde gézlenen
egilim tek yonlii sinamalarla da onaylanmaktadir (Sekil 4.95) Tiir sayis1 (Kruskal-
Wallis; x*=5.28, p=0.02), birey sayisi (Kruskal-Wallis; x*=3.85, p=0.05) ve Shannon-
Wiener cesitlilik indeks degerlerinin (Kruskal-Wallis; X2:5-3 8, p=0.02) gruplar arasi
degisimi istatistiksel agidan 6nemlidir. Yine Shannon-Wiener ¢esitliliginin diizenlilik
bileseni olan Pielou diizenlilik indeksinin ise kritik limitlere yakin bir degisim

(Kruskal-Wallis; ¥°=3.18, p=0.07) arz ettigi anlasilmistir.
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Sekil 4.94. Eylul Ay ltibariyle istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan

Yakinliklarini  Gosteren NMDS
gostermektedir. Tlr adlarmin  boyutlart
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Sekil 4.95. Eylul Ay itibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri (A¢iklamalar

Sekil 4.15’in altliginda verilmistir.)
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Sekil 4.96. Eylil Ay Itibariyle Tiir (a) ve Birey (b) Sayilari ile Shannon-Wiener
Diversite Indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Agiklamalar Sekil 4.22°nin althiginda verilmistir.)

Simper sonucunda, birinci grubun ortalama grup ici benzerlik dizeyi %44
olarak belirlenmistir. Grupta 26 istasyon bulunmakta olup; bu ayda gozlenen 35
tirin 33’Une rastlanmustir. Cizelge 4.25°te verilen bes tir grup i¢i benzerligin
%84.49’undan sorumludur. Grup i¢i benzerligin %50.54’{, baskinlik bakimindan da
birinci sirada yer alan (%37.25) Gobius niger tarafindan karsilanmaktadir. Bunu
Engraulis encrasicolus (%13.20’lik katilim, %9.12’lik baskinlik) ve Aphia minuta
takip etmektedir (%8.66’lik katilim, %7.47°lik baskinlik) (Sekil 4.97). Gobius
niger’in (Kruskal-Wallis; x*=5.38, p=0.02) birinci gruptaki yogunlugunun ikici gruba
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nazaran daha yiiksek oldugu goriilebilmektedir. Aphia minuta ise kritik limitlere
yakin degerler almaktadir (Kruskal-Wallis; y*=2.97, p=0.08) (Sekil 4.98).

Cizelge 4.25. Eyliil Ay Itibariyle Tiirlerin Grup igi Ortalama Benzerlik Diizeylerine

Katilimlarin1 Gosteren Simper Sonuglari

Grup 1 Grup 2
Grup Igi Ortalama Benzerlik Diizeyi = %44 | Grup ici Ortalama Benzerlik Diizeyi = %66
Tarler %Katihm | Turler %Katilim
G_nig 50.54 |E_enc 100.00
E_enc 13.20 S und -
A_min 8.66 F_com -
S und 6.41 S _dum -
S_sph 5.68 - -
> 84.49 > 100.00
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Sekil 4.97. Eylul Ay Itibariyle Alansal Gruplarin Rank-Bolluk Egrileri

Eylil ayinda olusan ikinci grubun grup ici ortalama benzerlik seviyesi
%66’dir. Grupta yalnizca iki istasyon yer almakta olup; toplam dort tir
orneklenmistir. Bunlardan yalnizca Engraulis encrasicolus her iki istasyonda birden
orneklendiginden, grup i¢i benzerligin tamamindan sorumludur (%69.94°10k
baskinlik) (Cizelge 4.25). Bunu %10.31’lik baskinlik ile Saurida lessepsianus ve

%9.88’lik baskinlik ile Fistularia commersoni ve Seriola dumerili takip etmektedir
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(Sekil 4.97). Bu tlrlerden Engraulis encrasicolus’un ikinci gruptaki yogunlugu,
birinci gruba nazaran yiiksek bulunmustur (Kruskal-Wallis; x°=5.51, p=0.02) (Sekil
4.98).
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Sekil 4.98. Eylil Ay Itibariyle Gruplara Ait Karakteristik Tiirlerin Alansal
Dagilimlar1 (Bir nolu grup kirmizi, iki nolu grup yesil renkle
ayrilmstir.)

Eylul ay: itibariyle tiir kompozisyonunun degisimine etki eden gevresel
kosullar1 belirlemek amaciyla yapilan CCA sonucunda, Olglilen cevresel
parametrelerin tiir kompozisyonundaki degisimi aciklamada basarili olmadigi

sonucuna varilmistir (p>0.05).
4.3.12. Ekim Ay Itibariyle Ihtiyoplankton Topluluklar:
Ekim ayinda, calismada yer alan istasyonlarin tamamindan Ornekleme

gerceklestirilmistir. Bu ayda 10 takimdaki, 28 familyadan 39 tiire ait 1455 birey
orneklenmistir. Birim alandaki ortalama birey sayisi 2208.06 adet/10m?dir.
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Perciformes 30 tiirle, en ¢ok tiir igeren takimdir. Geri kalan takimlarin timi birer
tirle ikinci siray1r paylagsmaktadir. Tirlerin familyalara dagilimi incelendiginde ise
alt1 tiirle Gobiidae’nin birinci sirada oldugu, bunu bes tiirle Carangidae ve ikiser tiirle
Mugilidae ve Mullidae’nin takip ettigi goriilmiistiir. Yayginlikta %89.29’1a ilk sirada
yer alan Gobius niger, baskinlikta %9.07 ile ikinci sirada yer almaktadir. Bunu tiim
istasyonlarin %85.71’inde goézlenen ve baskinlikta agik ara 6nde olan (%60.96)
Bregmaceros atlanticus takip etmektedir. Ugiincii sirada ise %75°lik yayginlik ve
%6.05’lik baskinlikla Saurida lessepsianus yer almaktadir.

Ekim ayinda, istasyonlarin tiir kompozisyonlar1 bakimindan yakinliklarini
belirlemek amaciyla yapilan kiimeleme analizinde dendrogramin iki ana gruba
ayrildig1 gorilmektedir (Sekil 4.99). Simprof sonucunda dendrogramin bes, alt1 ve 21
nolu istasyonlar1 igeren grubunun istatistiksel ag¢idan 6nemli oldugu (p<0.05) ve
kendi icinde daha kiglk alt gruplara ayrilmadigi belirlenmistir (p>0.05). Simprof
sonuglari, diger grubun da kendi iginde U¢ grup halinde ayristigin1 gostermektedir.
Buna gore 23 ve 24 nolu istasyonlar bir grup, t¢ ve yedi nolu istasyonlar bir grup ve
geriye kalan istasyonlar ise ayr1i bir grup halinde toplanmaktadir. Bu
kombinasyondan hesaplanan ASW degeri 0.15 ve CHI degeri 3.99°dur. Buna karsin
uc ve yedi nolu istasyonlarin, dendrogramin ayni1 grubunda yer alan 23 ve 24 nolu
istasyonlarin disinda kalan istasyonlarla birlestirilmesi sonucunda ASW degeri 0.28
ve CHI degeri ise 5.08’¢ yiikselmektedir. Bu degerler her iki indeksin de maksimum
degerleri olup; en iyi kombinasyona isaret etmektedir. Sonu¢ olarak, Ekim ayi
itibariyle istasyonlarin ii¢ grup altinda toplandiklarina karar verilmistir.

Kimeleme Analizi sonucunda, Cophenetic mesafelerle ekolojik mesafeler
arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur (Mantel r= 0.87, p<0.01). Bu degerler
kiimeleme analizinin gecerliliginin yiiksek olduguna isaret etmektedir. Anosim
sonuglari, segilen kiimelerin tlir kompozisyonlar1 arasindaki farkin belirgin ve
istatistiksel acidan ileri derecede 6nemli oldugunu gostermektedir (Anosim R=0.92,
p<0.01).

Kimeleme analizi sonucunda ayrigsan gruplarin, NMDS ordinasyonunda da
belirgin bir sekilde gruplastiklart goriilmektedir. Tirlerin NMDS ordinasyonundaki

agirhikli ortalama skorlar1 incelendiginde, tim gruplara ait karakteristik tdrlerin
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birinci grupta yogunlastigi dikkat c¢ekmektedir (Sekil 4.100). Ordinasyondan
hesaplanan mesafelerle ekolojik mesafeler arasindaki Mantel korelasyonu 0.94
olarak bulunmustur. Ordinasyonun stres diizeyi %17°dir. Bu degerler ordinasyonun

uyum derecesinin yiiksek olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4.99. EKim Ay: Itibariyle Istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Gruplagmalarin1 Gésteren Dendrogram
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Sekil 4.100. Ekim Ay itibariyle Istasyonlarin Tiir Kompozisyonlar1 Bakimindan
Yakinliklarini  Gosteren  NMDS  Ordinasyonu (Renkler gruplari
gostermektedir. Tir adlarinin boyutlar1 grup i¢i benzerlige katilimla
orantili olarak verilmistir.)
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Ekim ay1 itibariyle istasyon gruplarinin Renyi profilleri incelendiginde, tiir
sayist bakimindan en yiiksek cesitlilik degerlerine sahip olan birinci grubun,
diizenlilik ele alindiginda en diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Buna
karsin Shannon-Wiener ve Simpson indeksleri, ilk grubun g¢esitliliginin daha yiiksek
olduguna isaret etmektedir. ikinci ve {i¢iincii gruplar arasmnda bir degerlendirme
yapildiginda ise, li¢ nolu grubun tiim gostergeler bakimindan iki noludan daha
yiiksek ¢esitlilige sahip oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.101).
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Sekil 4.101. EKim Ay Itibariyle Gruplara Ait Renyi Diversite Profilleri (A¢iklamalar
Sekil 4.15’in altliginda verilmistir.)

Gruplarin tiir ve birey sayilar ile c¢esitlilik indeks degerlerinin minimum,
maksimum ve ortanca degerlerinin yani sira %25 ve 75’lik Kartilleri Sekil 4.102°de
verilmistir. Yapilan tek yonlii sinamalar tiir sayis1 (Kruskal-Wallis; ?=7.27- p=0.03),
birey sayis1 (Kruskal-Wallis; x2=9.24, p<0.01) ve Shannon-Wiener gesitlilik indeksi
(Kruskal-Wallis; y*=6.81, p=0.03) degerlerinin gruplar arasi degisiminin istatistiksel
acidan Onemli oldugunu gostermektedir. Ayrica, bunun diizenlilik bileseni olan
Pielou duzenlilik indeksinin de (Kruskal-Wallis; x2:5.34, p=0.07) kritik limitlere
yakin diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu baglamda, tiir ve birey sayisi
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ile Shannon-Wiener diversite indekslerinin birinci grupta daha yiiksek oldugu, iki ve
ticiincli gruplarin ise birbirlerine daha yakin degerler aldigi dikkat ¢ekmektedir.
Pielou duzenlilik bileseninde ise, birinci grubun ylksek baskinlik degerleri nedeniyle

ters bir egilim gozlenmistir.
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Sekil 4.102. Ekim Ay Itibariyle Tiir (a) ve Birey (b) Sayilar1 ile Shannon-Wiener
Diversite indeksi (c) ve Pielou Diizenlilik Bileseninin (d) Gruplar Arasi
Degisimi (Agiklamalar Sekil 4.22°nin althiginda verilmistir.)

Simper sonucunda, birinci grubun ortalama grup ici benzerlik seviyesi %48
olarak hesaplanmistir. Grupta yer alan 23 istasyonda, toplam 38 tiir gézlenmis
olmasina karsin; Cizelge 4.26°da verilen ilk bes tiir, grup i¢i benzerligin

%89.15’inden sorumludur. Grup i¢i benzerligin %50.45°1 tek basina Bregmaceros
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atlanticus tarafindan karsilanmaktadir. Bu tiir %33.29’luk baskinlik degeri ile Rank-
bolluk siralamasinin da basinda yer almaktadir. Bunun ardindan %16.83’1ik katilim
ve %11.80’lik baskinlikla Gobius niger ile %12.81°lik katilim ve %9.67°lik
baskinlikla Saurida lessepsianus gelmektedir (Sekil 4.103). Ornekleme periyodu
itibariyle birinci grubun karakteristik tiirlerinden yalnizca Bregmaceros atlanticus
(Kruskal-Wallis; y?=11.94, p<0.01) ve Saurida lessepsianus’un (Kruskal-Wallis;
x2=7.28, p=0.03) birinci gruptaki bolluk degerlerinin diger gruplara nazaran daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.104).

Cizelge 4.26. Ekim Ay Itibariyle Tiirlerin Grup I¢i Ortalama Benzerlik Diizeylerine
Katilimlari1 Gésteren Simper Sonuglar1 (G.1.B: Grup i¢i Ortalama
Benzerlik Dizeyini Gostermektedir)

Grup 1 Grup 2 Grup 3
G.i.B = %48 G.Ii.B =%23 G.I.B = %40

Tarler %Katiim | TUrler %Katiim | Tlrler %Katihm
B_atl 50.45 | G_nig 79.79 |Car_L6 41.42
G_nig 16.83 | Gob_L9 20.21 |Gob_L9 29.29
S und 12.81 E _enc - Mul_L1 29.29
Gob L9 5.38 Mul_L2 - G_nig -
N_ran 3.69 B_atl - Tri_ L2 -

> 89.15 > 100.00 > 100.00

Ekim ayinda belirlenen ikinci grubun grup ici ortalama benzerlik dizeyi %23
gibi oldukga diisiik seviyededir. Grupta yer alan Ug¢ istasyonda, toplam 10 tire ait
bireyler orneklenmesine karsin; yalnizca iki tiir, grup i¢i benzerligin tamamindan
sorumludur (Cizelge 4.26). Bu istasyonlarin ayni grup igerisinde yer almasinda,
ozellikle baskinlik bakimindan ikinci sirada yer alan (%17.46) Gobius niger’in etkisi
yuksektir (%79.79’luk katilim). Bunu baskinlik bakimindan yine alt siralarda yer
alan (%13.70) Gobiidae sp. L9 takip etmektedir (%20.21°lik katilim). Gruptaki
istasyonlarda orneklenen en baskin tiir olmasina karsin (%23.91); yalnizca besinci
istasyonda Orneklenmesi nedeniyle, Engraulis encrasicolus’un grup i¢i benzerlige
katilmu sifirdir (Sekil 4.103). Ikinci grupta grup i¢i benzerlige katilan tiirlerden
hi¢birinin gruplar arasi degisimi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Buna

karsin, Ekim ay1 boyunca yalnizca bes nolu istasyonda 6rneklenen Mullidae sp.
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L2’nin ikinci gruptaki bollugunun diger gruplara nazaran daha yiiksek oldugu
gorulmektedir (Kruskal-Wallis; ¥°=8.33- p=0.02).
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Sekil 4.103. EKim Ay Itibariyle Alansal Gruplarin Rank-Bolluk Egrileri

Ekim ayinda varligi saptanan Uglincu grubun ortalama grup ic¢i benzerlik
dizeyi %40 olarak hesaplanmigtir. Gruba ait iki istasyonda toplam sekiz tire ait
bireyler 6rneklenmistir. Bunlardan ii¢li grup i¢i benzerligin tamamini karsilamaktadir
(Cizelge 4.26). Baskinlikta da ilk sirada yer alan Carangidae sp. L6 (%19.77), grubun
karakteristik tiradir (%41.42°lik katilim). Baskinlik degeri bakimindan %12.49 ile
liglincii siray1 paylagsan Gobiidae sp. L9 ve Mullidae sp. L1 ise %29.19’luk katilimla

ikinci sirada yer almaktadirlar (Sekil 4.103). Grubun karakteristik tiirleri arasinda
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yalmzca Carangidae sp. L6’nin (Kruskal-Wallis; y°=13.57, p<0.01) gruplar arasi
degisiminin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goériilmektedir (Sekil 4.104).

© o

Sekil 4.104. Ekim Ay Itibariyle Gruplara Ait Karakteristik Tiirlerin Alansal
Dagilimlari (Bir nolu grup kirmizi, iki nolu grup yesil, U¢ nolu grup
ise sar1 renkle ayrilmistir.)

Ekim ayinda uygulanan CCA sonucunda, tir kompozisyonundaki toplam
varyasyonun %19.15’1 modele dahil edilen c¢evresel parametreler tarafindan
aciklanmustir. ik iki CCA ekseni %1 6nem seviyesinde istatistiksel acidan anlamli
bilgi tasirken; liclinci CCA ekseninin ihtiva ettigi bilgi, istatistiksel olarak anlaml
degildir (p=0.33). Ordinasyon grafiginde kullanilan ilk iki CCA ekseni, tlr
kompozisyonundaki toplam varyasyonun %15.63’0ini; ¢evresel kosullar tarafindan
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aciklanan varyasyonun ise %@81.64’linii aciklamaktadir (Cizelge 4.27). Yapilan
Permutasyon Testi sonucunda c¢evresel kosullarla ekolojik mesafeler arasindaki
iliskinin istatistiksel anlamda ileri derecede ©nemli (p<0.001) ve dolayisiyla

ordinasyonun yorumlanabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.27. Ekim Ay Itibariyle CCA ile Elde Edilen Modelin Ozellikleri ve
Cevresel Kosullarin Onem Seviyeleri

Modelin Ozellikleri

Toplam Cevresel Kalinti
Inertia 2.138 0.409 1.729
Oransal (%) 100.00 19.15 80.85

Aciklanan Varyasyon

CCAl CCA2 CCA3
Onem (Pr>F) <0.001 0.006 0.325
% Toplam 9.51 6.12 3.52
Kumdulatif 9.51 15.63 19.15
% Cevresel 49.69 31.95 18.36
Kumdulatif 49.69 81.64 100.00

Cevresel Kosullarin Ardisik (Sequential) Sinamasi
Degisken F Degeri Onem (Pr>F) % Var
Zooplankton 2.71 <0.001 9.19
Sicaklik 1.49 0.04 5.82
Salinite 1.48 0.03 4,99
Cevresel Kosullarin Biplot Skorlari

Degisken CCAl CCA2 CCA3
Zooplankton 0.95 -0.32 -0.08
Sicaklik 0.05 -0.77 0.64
Salinite 0.24 0.39 0.89

CCA sonucunda, modele dahil edilen cevresel parametrelerden toplam
mezozooplankton biyokutlesi (p<0.001), yiizey suyu sicakligi (p=0.04) ve yiizey
suyu salinitesinin (p=0.03) tiir kompozisyonunun degisimindeki etkisi istatistiksel
a¢idan onemli bulunmustur. Toplam zooplankton biyokiitlesinin kismi etkisi, tek
basmma tir kompozisyonundaki degisimin %9.19’unu  agiklamaktadir. Bu
parametreyi, %5.82 ile sicaklik ve %4.99 ile salinite takip etmektedir. Istatistiksel

acidan Onemli degiskenlerin  biplot skorlart incelendiginde, zooplankton
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biyokiitlesinin &zellikle, apsis boyunca gergeklesen ayrismada daha etkili oldugu
goriilmektedir (biplot skor= 0.95). Sicaklik ise ¢ok giiclii olmamakla birlikte, ordinat
boyunca gergeklesen ayrisma tizerinde etkilidir (biplot skor=-0.77) (Sekil 4.105).
Salinitenin ilk iki CCA ekseni tizerindeki etkisi ¢ok yiiksek olmayip; istatistiksel
acidan 6nemli bulunmayan tigiincii CCA ekseni iizerindeki ayrigmada etkili oldugu

saptanmustir (biplot skor=0.89).
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Sekil 4.105. EKim Ay itibariyle Tiir Kompozisyonunun Cevresel Kosullara Bagh
Alansal Degisimini Gosteren CCA Ordinasyonu (T°C: Sicakligin, %oS:
Salnitenin, TZB ise toplam mezozooplankton biyokdtlesinin etkisini
gostermektedir. Agiklamalar Sekil 4.100°Un altliginda verilmistir.)

Istasyonlarm Ekim ay1 igin olusturulan ordinasyon diizlemindeki dagilimlart
incelendiginde, bir ve iki nolu gruplarin i¢ ige gectigi; Uglncl grubun ise bunlardan
belirgin bir sekilde ayrildigi dikkat g¢ekmektedir. Bir nolu grupta yer alan
istasyonlardan dokuz ve 12 ile ikinci grutaki bes ve alti nolu istasyonlar, diisiik

sicaklik degerleri ile diger istasyonlardan ayrilmaktadir. ikinci grubun bir diger
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istasyonu olan 21 nolu istasyon ise, birinci gruba ait istasyonlarin arasinda yer
almaktadir. Bir nolu grubu olusturan istasyonlarin genellikle orijine yakin
konumlandiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Genel olarak c¢evresel kosullar bakimindan
yuksek varyasyon gozlenmekle birlikte; birinci grupta yer alan istasyonlarin
ortalamanin tizerindeki sicaklik, ortalamaya yakin ya da altindaki zooplankton ve
salinite degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ugiincii grupta yer alan 23 ve 24
nolu istasyonlar ise yiiksek toplam zooplankton biyokiitlesi ile karakterize olmaktadir

(Sekil 4.105, Sekil 4.106).

Sekil 4.106. Ekim Ay Itibariyle Thtiyoplankton Kompozisyonuna Gére istasyonlarin
Kimelenmelerine (a) Ek Olarak Tiur Kompozisyonunda Etkili Cevresel
Kosullardan Toplam Zooplankton Biyokiitlesi (b), Yuzey Suyu
Sicakligi (¢) ve Yiizey Suyu Salinitesinin (d) Alansal Dagilimlari
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Ekim ayinda sekillenen alansal gruplarla istatistiksel agidan onemli bulunan
cevresel kosullarin yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.106°da verilmistir. Bu ay i¢in en
onemli cevresel parametre oldugu belirlenen toplam zooplankton biyokiitlesinin
genel olarak korfez iglerine dogru artis sergiledigi dikkat ¢ekmektedir. Bir nolu
grubu olusturan istasyonlarda son derece degisken olan toplam zooplankton
biyokiitlesinin en yliksek degerlerine, korfezin kuzeybati ucunda ulastig
gorulmektedir (Kruskal-Wallis; ¥°=5.99, p=0.05). Bu kesim, ii¢iincii grubu olusturan
23 ve 24 nolu istasyonlarin bulundugu kesimdir. Yiizey suyu sicaklik ve tuzluluk
degerlerinin korfez genelinde son derece karmasik bir yapi arz ettigi dikkat
cekmektedir. Her iki parametrenin de degisimleri bir ve ikinci gruplarin kendi
iclerindeki varyasyon iizerinde etkili iken; gruplar arasi ayrismada belirgin bir etki

gostermemektedir (Sekil 4.105).
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. Ontogenik ve Taksonomik Bulgularin Degerlendirilmesi

Kuzeydogu Akdeniz’deki Iskenderun Kérfezi’nde gerceklestirilen bu ¢alisma
ile 216 adedi tlr ve morfotur diizeyinde olmak Uzere, toplam 232 taksondan kemikili
baliklara ait erken gelisim evreleri tespit edilmistir. Tespit edilen tirlerden 91 adedi
embryonik, 177 adedi ise larval asamada olup; beklenen maksimum tiir sayisi
yumurtalar igin 115+14 ve larvalar igin 22519 olarak tahmin edilmistir. Bu
baglamda, Bilecenoglu ve ark. (2014)’iin listeledigi Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda
rapor edilmis olan 378 kemikli balik tiiriinlin yaridan fazlasinin lireme aktiviteleri
dolayisiyla Iskenderun Kérfezi ile etkilesim icerisinde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Mevcut galismayla saptanan tiir sayisinin Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda bir
yillik periyodu kapsayacak sekilde yapilan diger ¢aligmalara nazaran yiiksek oldugu
dikkat cekmektedir. Bu noktadan hareketle Ak (2004) Mersin Korfezi’nde 139,
Uysal ve ark. (2008) Kilikya Baseni’nin genelinde 202, Mavruk (2009) Iskenderun
Korfezi Yumurtalik agiklarinda 56, Avsar ve Mavruk (2011) Babadillimani
Koyu’nda 23, Banbul (2014) ise Antalya Korfezi’'nde 122 tiire ait erken gelisim
evreleriyle karsilasmistir. Bununla birlikte bu c¢alismalarin kapsamlarina ek olarak
ornekleme c¢abalart ve yoOntemleri itibariyle Kkarsilagtirilabilir olmadiklari
gorulmektedir. Biyogesitlilik ¢alismalarinda elde edilen tiir sayisinin buytk 6lglde
ornekleme ¢abasina bagli oldugu ve orneklenen istasyon sayisina paralel bir sekilde
artis gosterdigi iyi bilinmektedir (Magurran, 2004; Hortal ve ark., 2006).

Bir toplulugu olusturan tiirlerin teshis edilmesi, ekolojik c¢alismalarin ilk
adimidir ve biiyilk 6nem arz etmektedir (Mayr, 1997). Buna karsin erken yasam
evreleri ile ilgili literatir yetersizlikleri nedeniyle tiir teshisinin her daim miimkin
olmamasi (Klumpp ve Westernhagen, 1995; Somarakis ve ark., 2011b) bu amaca
ulagsmay1 zorlastiran unsurlar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu c¢alismada tespit
edilen toplam 216 tiiriin yaklasik %40"1 ile 20132 bireyin %9’u, morfolojik olarak
ayirt edilebilen ancak isimlendirilemeyen morfotirler olarak siniflandirilmistir.

Taksonomik gruplar bazinda incelendiginde morfotirlerin; Gobiidae, Carangidae,
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Sparidae ve Myctophidae gibi erken gelisim evrelerinde morfolojik agidan birbirine
benzer 6zellikler gosteren kalabalik familyalar ile (Lo-Bianco, 1956; Bilecenoglu ve
ark., 2014) Tetraodontidae ve Siganidae gibi planktonik asamalariyla ilgili yeterli
literatiire ulasilamayan Indo-Pasifik orijinli gruplarda yogunlastigi dikkat
cekmektedir (Okiyama, 1988).

Bu ¢alismada, postlarval asamalara ait tiir ve birey sayilari, diger agsamalara
nazaran oldukca yiksek bulunmustur (Sekil 4.1). Bu durum ilk bakista, Uretilen ¢ok
sayida yumurtanin yiiksek mortalite ile siirekli azalacagini ongoren (Peck ve ark.,
2012) kohort dinamigi ile gelisiyor gibi goriinmektedir. Buna karsin, planktonik
yasam g6z Oniline alindiinda, yumurta ve prelarval asamalarin postlarval agamalara
gore ¢ok daha kisa bir zamani kapsadigi da bilinmektedir (Firat ve ark., 2005; Coban
ve ark., 2012). Dolayisiyla bu asamalar, gercekte sayica fazla olmalarina karsin
(Peck ve ark., 2012), kisa siire igerisinde form degistirdiklerinden, 6rneklerde daha
az sayilarla temsil edilmektedirler (Lo ve ark., 2009). Somarakis (2002)’ye gore, bu
durumun bir diger nedeni ise demersal yumurtalara sahip tirlerdir. Bu g¢alismada
saptanan larvalar arasinda en baskin gruplardan biri olan Gobiidae gibi demersal
kesime yumurtlayan familyalar, kiyisal ihtiyoplankton topluluklarinin &nemli
bilesenleri olup (Moyano ve ark., 2009; Tsikliras ve Koutrakis, 2010); embryonik
asamalar1 ihtiyoplankton kapsaminda temsil edilmemektedir.

Ileri embryonik ve postlarval asamadaki bireylerin biiyiik o6l¢iide tur
diizeyinde tanimlandiklari; buna karsin, 6zellikle embryonik gelisimin erken evreleri
ile prelarval asamalarda teshis basarisinin diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil
4.1). Orneklenen yumurtalarin yaklasik %73’iinii olusturan erken embryonik evre
itibariyle teshis basarisinin diisiik olmasinin nedeni, tanimlama igin kullanilabilecek
taksonomik detaylarin heniiz sekillenmemis olmasidir (Klumpp ve Westernhagen,
1995; Richards, 2006). Prelarval asamadaki bireyler ise, son derece hassas olup
(Holt, 2002); 6rnekleme esnasinda onemli Olglide hasar gormiis ve dolayisiyla
tamimlayict karakterlerini yitirmislerdir. Bu baglamda, gerek tiir ile birey sayisi ve
gerekse teshis edilebilir olmalari itibariyle; ihtiyoplankton topluluklarini en iyi temsil
eden asamalarin prefleks postlarvalar oldugu sonucuna varilmigtir (Somarakis, 2002;
Isari ve ark., 2008).
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5.2. Ihtiyoplankton Topluluklarindaki Zamansal Degisimler

Calisma periyodu boyunca Iskenderun Korfezi ihtiyoplankton topluluklarinin
gerek tlr ve birey sayis1 ve gerekse tir kompozisyonu bakimindan son derece
belirgin mevsimsel degisimler sergiledigi gozlenmistir. Bu baglamda, y1l boyunca iki
ana ihtiyoplankton toplulugunun sekillendigi goriilmistiir. Kasim ayindan baglayarak
Mart’a kadar siiren serin donem toplulugu, su kolonunun soguk ve vertikal anlamda
homojen oldugu bir periyoda karsilik gelirken; 1lik dénem toplulugu Nisan-EKim
arasindaki tabakalagma periyodunu karsilamaktadir (Sekil 4.2, Sekil 4.10, Sekil 4.11,
Sekil 4.13). Moyano ve Herndndez-Ledn (2010) da, sub-tropikal bir oseanik ada olan
Gran Canaria’da benzer bulgular elde etmis, yaz ve kis ihtiyoplankton topluluklarinin
tabakalagsma ile karakterize edildigini bildirmistir. Bu mevsimsel degisim profilinin
Kuzey Levant Baseni kiyisal kesimi i¢in de gecerli oldugu goriilmektedir (Avsar ve
Mavruk, 2011). Avsar ve Mavruk (2011)’in bulgular1 Mersin Koérfezi’nin batisinda
yer alan Akkuyu Koyu itibariyle 1lik donem (Haziran-Ekim) ve serin donem (Kasim-
Mayis) olmak tizere iki ihtiyoplankton toplulugunun sekillendigini ortaya koymustur.
Bu calismada elde edilen mevsim gegis donemleri ile Avsar ve Mavruk (2011)’in
calismasinda elde edilen donemler arasindaki farklilik, calismalarin kapsam ve
lokasyonlarindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi gibi, osinografik kosullarin yillar
aras1 degisimlerinden de kaynaklaniyor olabilir (Somarakis ve ark., 2011b).

Bu c¢aligmada saptanan serin ve ilik donem topluluklarinin kendi iglerinde
ikiger alt gruba ayrildiklar1 gorilmiistiir. Bu kapsamda serin donem, Kasim ve Ocak
aylar1 arasinda gozlenen kis toplulugu ile Subat ve Mart arasinda gozlenen erken
ilkbahar toplulugu olmak iizere iki grup halinde degerlendirilmistir (Sekil 4.10). Ilik
donem ise, Nisan-Haziran aylar1 arasindaki ilkbahar toplulugu ile Temmuz-Ekim
aylar1 arasindaki yaz-erken sonbahar toplulugu olmak iizere iki gruptan olusmustur
(Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.13). Ozet olarak bu c¢alismada, iskenderun Korfezi
ihtiyoplanktonunun ortalama tiger aylik araliklarla sekillenen (Sekil 4.12), dort adet
zamansal topluluk igerdigi gozlenmistir (Sekil 4.10). Caligma alaninin da yer aldig
sub-tropikal kesimlerde fiziksel ve biyolojik ¢cevre dnemli mevsimsel degisimler arz

etmekte (Lalli ve Parsons, 1993; Sabatés ve ark., 2007), bu durum da baliklarin
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ureme dongilerinin  (Cushing, 1975) ve baglantili olarak da ihtiyoplankton
topluluklarmin (Miller, 2002) mevsimsel anlamda degisim sergilemesine neden
olmaktadir. Bu baglamda Sabates (1990) ile Alvarez ve ark. (2012), Kuzeybat:
Akdeniz’de ilkbahar-yaz mevsim gegisinde ihtiyoplankton topluluklarinin degisimini
gostermislerdir. Doyle ve ark. (1993) ve Moyano ve Hernandez-Leon (2009)
Atlantik; Peiro-Alcantar ve ark. (2013) ise Pasifik Okyanusu’nun iliman
kesimlerinde benzer mevsimsel egilimlerle karsilasmislardir. Ote taraftan Levant
Baseni’nde yapilan diger ¢alismalarin ihtiyoplankton topluluklarinin ayrilmasina
yonelik herhangi bir gaba ihtiva etmemesine karsin; bu ¢alismalarda elde edilen tur
ve birey sayilarinda gozlenen degisimler incelendiginde, Mersin ve Antalya
korfezlerinde de topluluklarin 6nemli mevsimsel degisimler arz ettigi sonucuna
varilmaktadir (Ak, 2004; Banbul, 2014).

Calisma boyunca ihtiyoplankton topluluklarinin, tiremesini tim yila yayan
oportiinist tiirler tarafindan domine edildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.7, Sekil 4.17, Ek
3). Bu baglamda ihtiyoplankton topluluklari; kis doneminde Bregmaceros atlanticus,
erken ilkbahar doneminde Gobius paganellus, ilkbahar déneminde Engraulis
encrasicolus ve yaz-erken sonbahar doneminde ise Gobius niger, Saurida
lessepsianus ve Aphia minuta gibi tdrler tarafindan karakterize edilmistir.
Baskinliklar1 bu tiirler tarafindan maskelenen Sparus aurata, Sardina pilchardus,
Sardinella aurita, Mullus barbatus, Sphyraena sphyraena gibi periyodik olarak
yumurtlayan tiirler ise topluluklarin degisiminde daha diisiik etki diizeylerine sahip
olmustur. Moyano ve Herndndez-Ledn (2010) benzer bir durumu Gran Canaria
ihtiyoplankton topluluklarinin mevsimsel degisimlerini inceledigi ¢alismasinda
gozlemistir. Somarakis ve ark. (2004) bu durumun, oportinistlere ait ergin
popiilasyonlarin ~ bollugu  ve  yiiksek  fekonditeye sahip  olmalarindan
kaynaklanabilecegini belirtmektedir. Ote taraftan c¢alisma alaminda bu tiirlerin
popiilasyon biiyiikliiklerine ait yeterli bilgi bulunmamasi, daha ileri seviyede bir
¢ikarim yapilmasina izin vermemektedir.

Miller (2002), ihtiyoplankton topluluklarmin mevsimsel degisimlerinde
tlrlerin Greme zaman ve surelerinin belirleyici rol oynadigin1 vurgulamaktadir. Bu

parametreler, turlerin seleksiyon stratejilerinin énemli birer unsuru olup (Winemiller,
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2005); yavrularin ideal habitatlarla bulusturulmasi hususunda farkli yaklagimlar
icermektedir (Bakun, 2006). Oportinist gruplar, uzun bir dénemde tremek suretiyle
ideal habitatlara denk gelen yavru sayisin1 maksimize etmeye ¢alisirken; periyodik
gruplar, sansa daha az giivenmekte ve mevsimsel dongiilerin etkisi altinda sekillenen
ureme periyotlarini tercih etmektedir. Bakun (2006)’nin “predator tuzagi” hipotezine
gore, Ureme ekolojisinin odak noktasinda yer alan ideal habitat kavrami, prey-
predator iliskileri bakimindan dengeli ve Uretimin mevcut riin diizeyini koruyacak
sekilde siirekli oldugu kesimdir. Dolayisiyla, ideal habitat parametrelerinin baliklar
tarafindan anlamlandirilmas1 ve yavrularin ideal habitatlara yerlestirilmesinde
izlenen stratejik yaklasimlar arasindaki tiirler arasi farkliliklar da, ihtiyoplankton
topluluklarindaki mevsimsel dinamizmin temelini olusturmaktadir. Frank ve Leggett
(1983)’iin “uyumsal ortaya ¢ikis” hipotezine gore, erken gelisim evrelerinde benzer
ideal habitatlara adapte olan baliklar, yiiksek olasilikla ayni ihtiyoplankton
toplulugunda yer almaktadirlar.

Tiir ve birey sayisindaki zamansal egilimler ele alindiginda, Iskenderun
Korfezi’nde dagilis gosteren baliklarin g¢ogunlukla ilkbahar doneminde Uredikleri
gortulmektedir (Sekil 4.5, Sekil 4.8). Buyuk olctde paralel bir seyir izleyen iki
parametre, erken ilkbahar periyodunun baglangici olan Subat ayiyla birlikte artmaya
baslamig; Nisan ayinda ise, maksimum diizeye ulagsmistir. Yaz doneminde tiir
sayisinda belirgin bir diisiis gozlenirken; bu diisiisiin ihtiyoplankton yogunluguna
yansimasi daha zayiftir. Ardindan her iki parametre sonbahar aylarinda yeniden artis
periyoduna girmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.8). Iliman kusakta yapilan caligmalar
incelendiginde, Ozellikle Nisan artisinin son derece yaygin bir olguya isaret ettigi
dikkat cekmektedir. Ak (2004) Mersin Korfezi’nde, Mavruk (2009) Iskenderun
Korfezi’nde ve Banbul (2014) ise Antalya Korfezi’nde benzer sonuglar elde
etmiglerdir. Moyano ve Hernandez-Leon (2009)’un Gran Canaria ihtiyoplankton
topluluklarinda elde ettigi sonuglar da benzer niteliktedir.

Sabatés ve ark. (2007), Bat1 Akdeniz ihtiyoplankton topluluklarinda gdzlenen
ilkbahar artigini, baliklarin iireme donemlerinin bu periyotta yogunlagsmasina
baglamistir. Ote taraftan bu durumun bir diger nedeninin de, ilgili aylarin mevsim

gecislerine denk gelmesi oldugu diistintilmiistiir (Sekil 4.6, Sekil 4.10, Sekil 4.11).

195



5. SONUCLAR VE TARTISMA Sinan MAVRUK

Bu aylarin tiir kompozisyonlar1 yakindan incelendiginde, gergekten de 1lik ve soguk
periyoda ait turlerin bir arada bulunduklari goriilebilmektedir (Sekil 4.56, Sekil
4.103). Gegis donemleri itibariyle tiir kompozisyonundaki degiskenlik yiiksek
olmakta, bu durum da doniisiim diversitesi degerlerini arttirmaktadir. Doniisiim
diversitesi ile tiir sayisi arasindaki pozitif iligki ise topluluk ekolojisinin iyi bilinen
olgular1 arasinda yer almaktadir (Magurran, 2004; Legendre ve Gauthier, 2014).
Dolayisiyla farkli topluluklara ait bireyler, ge¢is siireglerinde sistemde bir arada yer
alabilmektedir (Magurran, 2004). Sabates (1990) ile Sabates ve Olivar (1996) da Bati
Akdeniz’de benzer bulgularla karsilagsmislardir.

Tiir sayisi, birey sayis1 ve tiir kompozisyonu ile ¢evresel kosullar arasindaki
baglantilar gbz oniine alindiginda, sistemdeki degisimlerin sicaklik ve besin gibi iki
temel parametre etrafinda sekillendigi goriilmistiir (Sekil 4.7, Sekil 4.9, Sekil 4.13).
Bu iki parametrenin zamansal degisimi, tiir sayisinda gozlenen degisimin %92’si,
birey sayisinda goézlenen degisimin %77’si ve tir kompozisyonunda gozlenen
degisimin ise %60’ m1 agiklamistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5). Tur ve
birey sayisini agiklamak igin yapilan modellere dahil edilen zamansal otokorelasyon
yapilarinin olumlu bir katki getirmedigi ve tlir kompozisyonunda ¢evresel kosullarla
aciklanamayan varyasyonun da MSO sonucunda zamana bagli herhangi bir egilim
sergilemedigi belirlenmistir (Sekil 4.14). Tiim bu argiimanlar, Iskenderun Korfezi
ihtiyoplankton topluluklarinin zamansal degisiminin sicaklik ve besine bagli olarak
sekillendiginin; bu parametrelerle agiklanamayan varyasyonun ise, tesadufi
oldugunun giiglii kanitlaridir (Legendre ve Gauthier, 2014).

Tiir topluluklarinin zamansal degisimindeki varyasyonun %30’u, tek basina
birincil parametre olan sicaklik tarafindan agiklanmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.13).
Iskenderun Kérfezi ihtiyoplankton topluluklari, sicaklik gradienti iizerinde serin
(Kasim-Mart) ve 1lik donem (Nisan-Ekim) topluluklar1 olmak iizere, iki belirgin
gruba ayrilmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.13). Bu bulguya paralel olarak, Koutrakis ve ark.
(2004) tarafindan Kuzey Ege’de, Alvarez ve ark. (2012) tarafindan Bati1 Akdeniz’de,
Aceves-Medina ve ark. (2004) ile Peiro-Alcantar ve ark. (2013) tarafindan ise Dogu
Pasifik’te gergeklestirilen ¢aligmalarda sicaklik degerlerinin tiir kompozisyonunun

mevsimsel degisimleri iizerinde etkili oldugu gozlenmistir.
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Houde (2009) ile Peck ve ark. (2012)’ye gore, orta ve yiksek enlem
baliklarinda sicaklik, gerek tireme davranigini direk uyararak ve gerekse larval yasam
i¢in 6nemli kosullar1 diizenleyerek Greme ekolojisinin merkezinde yer almaktadir. Bu
baglamda mevsimsel dongiiler, biiyiik Ol¢iide sicaklik gradientleri {izerinde
sekillenmektedir (Lalli ve Parsons, 1993). Ortamin trofik 6zelliklerinden baslayarak;
larvalarin taginma, tutulma ve adveksiyon mekanizmalarini kontrol eden su
hareketlerine kadar genis bir yelpazede uzanan, larval yasam igin son derece dnemli
parametreler de sicaklikla paralel degisimler sergilemektedir (Cushing, 1990; Portner
ve Peck, 2010). Bu nedenle bir¢ok balik tiirii, Ureme aktiviteleri igin maksimum
sayida larvayr hayatta tutabilecegi belirli bir sicaklik araligini tercih etmektedir
(Portner ve Peck, 2010). Bu noktada esas hedef sicaklik degil, sicakligin da icinde
bulundugu ideal bir gevresel kosullar paketini yakalamaktir. Dolayisiyla balik
popiilasyonlar1 cogunlukla sicakligi indikator olarak kullanmak suretiyle (Bye, 1984)
larvalarini ideal habitatlara yerlestirmeye ¢alismaktadir (Cushing, 1990).

Tir kompozisyonundaki varyasyonlarda ikincil parametre olarak goériinen
besinin (%17.87), ozellikle tiir ve birey sayisindaki degisimlerde etkili oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.8, Sekil 4.13). Besinin, 1lik ve serin donem
olmak {iizere iki grup halinde ayrisan Iskenderun Korfezi ihtiyoplankton
topluluklarimi kendi i¢inde diisiik besin diizeylerinin gozlendigi yaz-erken sonbahar
ve kis ile yliksek besin diizeylerinin gézlendigi ilkbahar topluluklar1 olmak iizere
ayirdigl gorillmistiir (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.13). Kuzey Ege Denizi’nde
Koutrakis ve ark. (2004) ile Orta Atlantik’te Moyano ve Hernandez-Leon (2009)
tarafindan besin ile ihtiyoplankton topluluklarinin mevsimsel degisimleri arasinda
benzer baglantilar kurulmustur.

Besin, dogal ortamda larval yasami etkileyen faktorlerin basinda gelmekte
olup (Houde, 2009); larvanin standart bir biiyiime egilimi yakalayarak, planktonik
faz1 hizla atlatabilmesi i¢in giinliik olarak kendi viicut agirliginin %50 ila 100’0
arasinda preyi tiketmesi gerekmektedir (Houde, 2008). Bu nedenle, balik
stoklarindaki varyasyonlar1 agiklamayi hedefleyen stoka katilim hipotezlerinin
merkezinde de larval besin kaynaklari yer almaktadir (Houde, 2009). Bunlar

igerisinde orta ve yiiksek enlem baliklarinin iireme davraniglarini agiklamada oldukga
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yiiksek basari elde eden Cushing (1975)’in senkronizasyon hipotezi énemli bir yere
sahiptir (Houde, 2009). Bu hipoteze gore, larval biiyiimenin anahtar1 olan besinin
mevsimsel dongiiler sergiledigi orta ve yiiksek enlemlerde, treme de blylk 6l¢lide
besin duzeylerinin artis periyoduna girdigi ilkbahar ve sonbahar aylarina denk
getirilmektedir.

Ihtiyoplankton tiir ve birey sayisinda gozlenen ilkbahar ve sonbahar
artiglariin yani sira, toplam mezozooplankton biyokdtlesi ile belirlenen gigli
iliskiler (Sekil 4.7, Sekil 4.9); Cushing (1975)’in senkronizasyon hipotezinin
Iskenderun Korfezi kemikli balik faunasinin iireme davranislarim agiklamada da
basarili olduguna isaret etmektedir. Dolayistyla beslenmenin, yiiksek zooplankton
duzeyleri ile karakterize olan erken ilkbahar ve ilkbahar topluluklarinin (Sekil 4.4,
Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.13) odak noktasinda yer aldigi ileri siiriilebilir. Pelajik
ortamda artan verimlilik duzeyleri, yalnizca larvalarin degil, erginlerin de
beslenmesini desteklemekte ve bu donemde o6zellikle planktonivor baliklarin
yumurta tretimi de artmaktadir. Bu baglamda, verimliligin maksimuma ulastig
ilkbahar déneminde en baskin iki tiiriin beslenerek reyen Engraulis encrasicolus ve
Sardinella aurita oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.17) (Karakas, 2011). Bu bulgular
Somarakis ve ark. (2000)’in Kuzey Ege Denizi’nde, Alvarez ve ark. (2012)’nin ise
Bat1 Akdeniz’deki gozlemleri ile de uyum icerisindedir.

Cushing (1975)’in senkronizasyon hipotezi, baliklarin 6nemli bir kisminda
tireme davraniglarini basariyla agiklasa da; bu hipoteze tezat olusturacak sekilde,
pelajik ortamda verimliligin diisiik oldugu donemlerde dahi Ureyen turlerin
bulundugu goriilmistiir (Cizelge 4.7, Sekil 4.17). Yapilan ¢alismalar larvalarin dogal
ortamda, laboratuvar kosullarinda belirlenenden ¢ok daha diisiik besin diizeylerinde
dahi hayatta kalabildiklerini gostermistir. Bu c¢eliskiye Cowan ve Shaw (2002),
“beslenme paradoksu” adimi vermektedir. Peck ve ark. (2012)’nin “birlestirici
siirecler” adi altinda topladigi bir dizi hipotez, diisiik besin diizeylerinde larvanin
hayatta kalmasim saglayan bir takim fiziksel mekanizmalar1 icermektedir. Ornegin
Lasker (1975)’in “stabil okyanus” hipotezinde prey unsurlar vertikal tabakalarin
sinirlarinda yogunlagmakta, larvalar da bu besin  6beklerini  bularak

beslenebilmektedir. Cury ve Roy (1989)’un “optimal ¢evresel aralik” hipotezi ise,
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belli 6lgllerde mikro turbulansa neden olan riizgar gibi kosullarin larvanin su
ortaminda besinle karsilasma olasiligimi arttirdifina vurgu yapmaktadir. Ayrica
diisiik verimlilige sahip habitatlarin baz1 avantajlarindan dahi s6z edilebilir. Bakun
(2006)’ya gore denizel ortamda “besin cenneti”, “predasyon cehennemi” ile
cakismaktadir. Ayrica bu habitatlarda ihtiyoplankton yogunlugu da yiiksek olmakta,
bu durum da rekabete yol agmaktadir (Horstman ve Fives, 1994). Bu baglamda dogal
seleksiyon, siddetli predasyon baskisi ve rekabete karsi bir adaptasyon olarak diisiik
verimlilik duzeylerinde Gremeyi de destekleyebilir (Frank ve Leggett, 1983; Tsikliras
ve Koutrakis, 2010).

Yazm ve sonbaharda ihtiyoplankton topluluklarinin tiir sayisinda belirgin bir
dustis gozlense de, ihtiyoplankton yogunlugunun yiiksek diizeylerde devam ettigi
dikkat cekmektedir. Bu surecte, larval birey sayisi ile toplam mezozooplankton
biyokiitlesi arasindaki pozitif iliskiye tezat olusturacak bulgular da gozlenmistir.
Omegin Agustos ayinda, yaz sezonunun en diisik mezozooplankton biyokiitle
degerleri gozlenirken; larval yogunlugun artis egiliminde oldugu dikkat ¢ekmistir
(Sekil 4.4, Sekil 4.8). Besin diizeyleri ile ihtiyoplankton topluluklari arasindaki
iliskiler ele alinirken dikkat edilmesi gereken bir husus ta, larval beslenmenin
yalnizca basit lineer besin aglarina bagli olmadigidir (Cowan ve Shaw, 2002;
Alvarez ve ark., 2012). Alvarez ve ark. (2012), Bat1 Akdeniz’de mikrobiyal besin
aginin, oligotrofik kosullarin hakim oldugu yaz aylarinda ihtiyoplankton
topluluklarini destekleyen onemli bir unsur olabilecegini belirtmislerdir. Akdeniz’de
oligotrofik kosullarin cereyan ettigi tabakalasma donemlerinde mikrobiyal besin ag1
da sistemi domine edebilmektedir (Wirtz, 2010; Christaki ve ark., 2011). Bu agin
onemli bileseni olan mikroplankton, gerek direkt ve gerekse dolayli olarak larval
beslenmenin son derece 6nemli bir unsuru haline gelebilmektedir (Montagnes ve
ark., 2010). Calisma alaninda da, protozooplankton dizeylerinin Temmuz ayindan
Agustos ayina kadar yaklasik 6 kat artis gosterdigine dair bulgular mevcuttur (Polat
ve ark., 2011). Dolaysiyla iskenderun Kérfezi’nde de mikrobiyal besin aginda
gerceklesen iiretimin yaz donemi ihtiyoplankton topluluklarindaki yogunlukta etkili
olmas1t muhtemeldir. Bunun yani sira, istatistiksel agidan 6nemli bulunmamakla

birlikte, Agustos ayinda klorofil diizeylerinin zay1f bir artis sergiledigi gériilmektedir
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(Sekil 4.4). Larvalarin diisiik diizeylerde de olsa fitoplankton {izerinden beslendigine
dair kayitlarin bulunmasi: (Houde, 2009), bu artista klorofil diizeylerinin de pay
sahibi olabilecegini giindeme getirmektedir.

Alvarez ve ark. (2012), Bat1 Akdeniz itibariyle ihtiyoplankton topluluklarinin
ilkbahardan yaza gegisinde, planktondaki azalis ile bentozdaki artigin etkili olduguna
deginmiglerdir. Levant Baseni’nde de Ergev (2002)’nin Mersin Korfezi’nde
gergeklestirdigi ¢alismada, yaz doneminde bentik gruplarin biyokiitlesinde 6nemli bir
artis gozlenmistir. Bu baglamda, periyodik olarak yazin treyen Equulites
klunzingeri, Nemipterus randalli, Dactylopterus volitans gibi demersal turlerin (Ek 2,
Ek 3) tireme donemleri ile bentoz yogunlugu arasinda da bir baglanti kurulabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica bu donemdeki yiiksek sicaklik degerleri de, planktonik fazi
kisaltmak suretiyle (Gillooly ve ark., 2002) larvalar icin 6nemli bir avantaj
olusturabilir. Cushing (1975)’in “evre suresi” hipotezine gére bu durum, toplam
larval mortaliteyi diisiirmekte ve stoka katilimi desteklemektedir. Kisalan planktonik
faz, akintilarla adveksiyon kayiplarini 6nemli Ol¢iide diisirmekte ve Ozellikle
demersal tlrlerin stoka katilim habitatlarindan uzaklagsmasini engelleyebilmektedir
(Cowen ve Sponaugle, 1997; O'Connor ve ark., 2007).

Kasim-Ocak arasindaki ki periyodunda sicaklik ve besin diizeylerinin
minimum seviyede oldugu saptanmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.4). Tiir ve birey sayisi
degerlerinin de diistiik diizeylerde olmasi1 (Sekil 4.5, Sekil 4.8), calisma alaninda
dagilis gosteren kemikli baliklarin tiremek i¢in bu donemi c¢ok fazla tercih
etmediklerini gostermektedir. Tsikliras ve ark. (2010)’un Akdeniz baliklarinin tireme
donemlerini derledigi calismasinda da sonbahar ve kis periyodunda iireyen tiir
sayisinin diisiik oldugu gortlmektedir. Gergekte, yaz déoneminde yiiksek sicakligin
sagladig1 biitiin avantajlarin kig doneminde tersine dondiigii dikkat cekmektedir. Bu
baglamda, diisiik sicaklik degerleri metabolizmay1 yavaslatmak suretiyle planktonik
evreyi uzatmakta (Gillooly ve ark., 2002); bu durum da, adveksiyon ve predasyon
riskinin artmasi sonucunu dogurmaktadir (Cushing, 1975). Ayrica Houde (2009)’a
gore diisiik besin diizeyleri, larval biiylimeyi sinirlayabilecek bir diger unsur olarak

degerlendirilmistir.
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Ote taraftan diisiik sicaklik degerlerinde iiremenin olumlu yonde bir segilim
baskis1 olusturabilecek bazi avantajlarindan da s6z edilebilir. Ornegin Peck ve ark.
(2012), serin sularda larvanin besin kesesi ¢ekildikten sonra, ilk beslenme icin daha
uzun zamana (ilk beslenme i¢in firsat araligi) sahip oldugunu belirtmektedir. Bu
donem larval yasamin kritik darbogazlarindan birini olusturdugundan (Hjort, 1914),
ilk beslenme igin firsat araligmin genislemesi, ©Onemli bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Bunun yan1 sira soguk ortam kosullari, larvanin acgliga dayanma
glcund son derece uzatabilmektedir. Bu baglamda Houde (2009), besin alamayan
larvalarin yiiksek sicaklik degerlerinde ancak bir gin dayanabildiklerini, diisiik
sicakliklarda ise bu strenin 10 ila 20 guni bulabildigini belirtmektedir. Ayrica,
optimal biiyiime i¢in harcanan enerji miktar1, soguk sularda daha diisiik olmakta;

dolayisiyla larva, daha az besine ihtiya¢ duymaktadir.

5.3. Ihtiyoplankton Topluluklarinda Alansal Degisimler

Kasim ay1 itibariyle Iskenderun Korfezi’nde iki ihtiyoplankton toplulugunun
varlig1 belirlenmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20). Korfezin i¢ kesimlerinde sekillenen
toplulukta, neritik ve oseanik bolgede dagilis gosteren Bregmaceros atlanticus
baskin olmak tizere, neritik tirlerden Centracanthidae sp. L1, Gobius niger, Saurida
lessepsianus bol bulunmaktadir (Sekil 4.24) (Froese ve Pauly, 2015). Korfez
¢ikiginda, 100m derinlik konturu Uzerinde sekillenen ikinci toplulukta ise tiir sayisi
oldukea diisiik bulunmus olup (Sekil 4.22, Sekil 4.23); bu toplulugun en karakteristik
tirindn mezopelajik Hygophum hygomii oldugu belirlenmistir. Buna Ariosoma
balearicum, Ophidion barbatum gibi neritik tiirler eslik etmistir (Sekil 4.22) (Froese
ve Pauly, 2015). CCA sonucunda ihtiyoplankton topluluklarinin sicaklik ve salinite
gradienti iizerinde birbirlerinden ayrildiklar1 goriilmiis, dolayisiyla topluluklarin
sekillenmesinde su kiitlelerinin etkili olabilecegi diistiniilmiistiir (Stewart, 2008).

Kasim itibariyle korfezin i¢ kesiminde yer alan 16 nolu istasyon, kiimeleme
analizinde ikinci; NMDS ordinasyonunda ise, birinci gruba yakin konumlanmigtir
(Sekil 4.19). Bu istasyonda yalnizca iki tiire ait (Hygophum hygomii ve Bregmaceros

atlanticus) bireylerin 6rneklenmesi, bu geliskinin ana kaynagi olarak ele alinmustir.
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Bu gibi durumlar, ihtiyoplanktonun pelajik ortamda tesadiifi olarak sagilmasinin bir
sonucu olabilir (Miller, 2002). Ote taraftan CCA analizinde, 16 nolu istasyonun
sicaklik ve salinite bakimindan kiyisal istasyonlardan ayrisarak, agik deniz grubuna
daha yakin degerler aldig1 dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.25, Sekil 4.26). Dolayisiyla, ele
alinan ay itibariyle ihtiyoplankton topluluklarinin kérfezin akinti sistemi ile birlikte
degerlendirilmesi, daha net sonuglara ulasilmasini saglayacaktir.

Aralik ay1 itibariyle istasyonlarin farkli ihtiyoplankton topluluklarina isaret
edecek sekilde herhangi bir ayrisma sergilemedikleri goriilmiistiir (Sekil 4.27, Sekil
4.28). Ornekleme periyodunun dominant tiirii olan Bregmaceros atlanticus, herhangi
bir alansal degisim sergilemeksizin tiim korfeze yayilmistir (Sekil 4.29). Ay
itibariyle en baskin mezopelajik tiir olan Hygophum hygomii’nin koérfezin ic
kesimlerine kadar yayilabildigi goriilmiistiir. Ote taraftan yiiksek tuzluluk degerleri
ile karsilasilan korfezin glineybati kesimlerinde Sardina pilchardus ve Lepidotrigla
cavillone ile diisiik tuzluluk degerleri ile karsilasilan korfezin i¢ kesimlerinde Sparus
aurata’nin bolluk degerlerinde lokal artislar gozlenmistir (Sekil 4.29, Sekil 4.30).
Belirli tiirlerin bolluklarinda gézlenen bu lokal artiglarin farkli ihtiyoplankton
topluluklart olarak degerlendirilemeyecegi diistintilmiistiir (Leis, 1993).

Ocak ayinda korfezdeki istasyonlarmn iki grup halinde kumelendikleri
goralmistiir (Sekil 4.32, Sekil 4.33). Korfezin i¢ kesimlerindeki istasyonlari
kapsayan bir nolu grupta tiir ve birey sayist oldukga diisiik olup; bu grupta Sparus
aurata’nin en baskin tiir oldugu belirlenmistir. Gergekte, bu tiirlin bollugunda i¢
kesimlere dogru herhangi bir artis gdozlenmemistir. Sparus aurata’nin birinci grupta
dominant hale gegmesinin esas nedeni, diger tiirlerin bolluklarinin azalmasidir (Sekil
4.37). Sonug olarak, birinci grupta tiir sayisinin azalmasi ve Sparus aurata’nin asiri
baskinlig1 nedeniyle diversite degerleri de olduk¢a diisiik bulunmustur (Sekil 4.34,
Sekil 4.35). Bu durum, Ocak itibariyle korfezin i¢ kesimlerinde cereyan eden
kosullarin larvalar agisindan bir takim zorluklar ig¢erdiginin indikatorii olarak da
degerlendirilebilir (Doyle, 1999).

Ocak ay1 icin uygulanan CCA sonucunda, istasyonlar arasindaki ekolojik
mesafelerin sicaklikla agiklanabildigi belirlenmistir (Sekil 4.38, Sekil 4.39).

Ozellikle Etrumeus golanii, Sardina pilchardus ve Gobius paganellus gibi trlerin,
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sicaklik  degerlerinin 17°C’den yiiksek oldugu korfezin dig kesimlerinde
yogunlastiklar1 dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.37, Sekil 4.39). Bu baglamda, tolerans
limitlerine yakin sicaklik degerlerinin, erken gelisim evrelerinde dagilimi
siirlayabilecegi ileri siiriilebilir (Bunn ve ark., 2000; Portner ve Peck, 2010). Uehara
ve Mitani (2009)’un Etrumeus teres’le yaptiklari ¢alismalarinda 16°C’de inkiibe
edilen yumurtalarin tamaminin 6ldiigii belirlenmistir. Ote taraftan, gincel olarak
yapilan genetik temelli ¢alismalar, Etrumeus teres’in birka¢ farkl tiirden olustugunu
ve yalnizca Kuzey Kizildeniz ile Akdeniz stoklarmin Etrumeus golanii oldugunu
ortaya koymustur (Dibattista ve ark., 2012). Dolayistyla Uehara ve Mitani (2009)’un
Bat1 Pasifik’ten elde ettigi sonuglarin, daha sonra sistematikteki durumu giincellenen
Etrumeus golanii icin uygulanabilirligi net degildir. Ayrica, Sardina pilchardus ve
Gobius paganellus yumurta ve larvalarinin 16°C’nin altindaki sicakliklarda dahi
basartyla gelisebildiklerini gosteren bulgular da mevcuttur (Borges ve ark., 2003;
Coombs ve ark., 2006; Zarrad ve ark., 2008).

Ocak ay1 itibariyle tiir kompozisyonu tizerinde etkili oldugu tespit edilen bir
diger parametre de toplam zooplankton biyokiitlesidir. Ote taraftan, larval besinin
indikatorii olarak degerlendirilen bu parametre (Smith ve Richardson, 1977), her iki
grupta da yiksek degiskenlik arz etmistir (Sekil 4.38, Sekil 4.39). Bu baglamda
zooplankton biyokutlesinin ancak grup i¢i varyasyonlari agiklamada kullanilabilecegi
distiniilmiistir.

Ocak ayinda hava muhalefeti nedeniyle, saha caligmasi iki sefer halinde
gerceklestirilmis olup; i¢c kesimlerde yer alan 14 ila 28 nolu istasyonlar, korfezin
giiney kesiminde yer alan 1 ila 13 nolu istasyonlardan dort giin sonra érneklenmistir
(Ek 1). Catalan ve ark. (2006)’nin Ispanya’nin Atlantik kiyilarinda yaptiklari
calismada, riizgar kaynakli karisimlarin bir haftalik siire igerisinde ihtiyoplankton
topluluklarinda son derece belirgin degisimlere neden olabildigini rapor etmislerdir.
Lasker (1975)’in stabil okyanus hipotezinde, riizgara bagli olarak artan upwelling
siddetinin, larvalarin beslendigi plankton yiginlarin1 dagitarak larval mortaliteyi
arttirabilecegi ileri siirUlmistir. Cowan ve Shaw (2002)’ye g0re, yapilan
denemelerde 36km/sa’in iizerindeki riizgarin neden oldugu tiirbiilans, larvalarin

pelajik ortamda preyle karsilasma olasiligini diisiirmektedir. Bu argiimanlar, olumsuz
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hava kosullarinin ardindan Orneklenen kesimde tiir ve birey sayisinin diisiisiine
mantikli bir agiklama getirebilmektedir. Bu baglamda, Yilmaz ve ark. (1992) ile
Ozsoy ve Sozer (2006), kis mevsiminde dag silsilelerinin arasindaki bir vadiden esen
ve saatteki hiz1 50km’yi bulabilen Yarikkaya adindaki riizgarin, kérfezin hidrografik
dinamiklerinde son derece onemli rol oynadigini belirtmektedirler. Sonu¢ olarak
eldeki arglimanlar, tiir kompozisyonundaki degisimin riizgar kosullarindan
kaynaklandigini1 ileri siirmek i¢in yeterli olmasa da; kis mevsiminde rilizgar-
ihtiyoplankton etkilesimlerinin incelemeye deger bir konu oldugunu acikca ortaya
koymustur.

Yapilan analizler, Subat ayinda Iskenderun Korfezi ihtiyoplanktonun farkls
topluluklar olarak degerlendirilebilecek belirgin bir alansal degisim sergilemedigini
gostermistir (Sekil 4.40, Sekil 4.41). Buna karsin CCA sonuglari, korfez ¢ikisinda,
100m derinlik konturunda yer alan 8, 9 ve 11 nolu istasyonlarin genel egilimden
ayrildigina isaret etmistir (Sekil 4.43). Bu istasyonlarda, Ornekleme periyodu
itibariyle yaygin olan tiirlerin bolluk degerlerinde herhangi bir farklilasma
gbzlenmezken (Sekil 4.42); Electrona risso, Notoscopelus elongatus gibi nadir
gbzlenen bazi mezopelajiklerin daha bol oldugu dikkat cekmistir. Ote taraftan,
Cyclothone braueri, Hygophum hygomii gibi diger mezopelajikler korfez genelinde
daha homojen bir dagilim gostermistir. Sonug olarak tiir kompozisyonunun derinlige
bagli degisiminin belli bash tiirlerin bireysel degisimlerinden kaynaklandigi ve bu
varyasyonlarin farkli ihtiyoplankton topluluklart olarak ele alinamayacagina karar
verilmistir (Leis, 1993).

Mart aymin baskin tirleri itibariyle, ihtiyoplankton kompozisyonunda
belirgin bir ayrisma goézlenmezken (Sekil 4.44, Sekil 4.45, Sekil 4.49); belli bash
tirlerin dagilimlarinda ¢evresel kosullara bagli degisimler tespit edilmistir (Sekil
4.50, Sekil 4.51). Bu baglamda, 6zellikle mezopelajiklerden Cyclothone braueri ile
neritik tlrlerden Scomber colias ve Gobius paganellus’un (Froese ve Pauly, 2015),
korfezin giineydogu kiyilarini takip ederek i¢ kesime dogru uzanan 17°C es sicaklik
egrisi ile paralel bir dagilim izledikleri dikkat ¢ekmistir. Bu dagilim yapis1, Ozsoy ve
Sozer (2006) nin Iskenderun Kérfezi’nde kis donemi igin verdikleri akint1 sistemiyle

uyum gostermektedir. Ozsoy ve Sozer (2006) kis aylarinda, Kilikya Baseni’nin dogu

204



5. SONUCLAR VE TARTISMA Sinan MAVRUK

kiyilarmi takip eden siklonik kryisal akmtmin bir kolunun, Iskenderun Kérfezi’nin
dogu kiyilarindan giris yaparak i¢ kesimlere dogru ilerledigini belirtmektedirler
(Sekil 3.1). Dolayisiyla, Mart ay1 itibariyle sicakliga bagli olarak gézlenen dagilim
sablonu, bu akinti sistemi ile aciklanabilmektedir. Ote taraftan korfezin ic
kesimlerinde yer alan istasyonlarin da pH gradienti {izerinde genel egilimden
ayrildiklar1 dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.50, Sekil 4.51). Bu kesimde 0zellikle neritik bir
tdr olan Lithognathus mormyrus’un bolluk degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.49). Bu kesimdeki pH artis1 yaygin karasal desarj kaynaklarimin bir
gostergesi olabilecegi gibi (Tanriverdi ve ark., 2010), endustriyel desarjlara da isaret
ediyor olabilir (Yilmaz ve ark., 1992).

Nisan ayi itibariyle 6rneklenen istasyonlarin, gerek tiir kompozisyonu (Sekil
4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.56) ve gerekse biyocesitlilik degerleri bakimindan (Sekil
4.54, Sekil 4.55) birbirinden ayrisan toplam alti gruptan olustugu belirlenmistir.
Istasyonlarm biiyiik bir ¢ogunlugu ilk iki grup altinda toplanirken; diger gruplar
genel egilimden ayrilan az sayida istasyondan olusmustur (Sekil 4.52, Sekil 4.53).
Ornekleme periyodunun en baskin tiirleri olan Sardinella aurita ve Engraulis
encrasicolus’un korfez genelinde yaygin oldugu saptanmistir (Sekil 4.56, Sekil 4.57,
Sekil 4.58). Birbirine son derece benzer morfolojik ve ekolojik 0zelliklere sahip bu
iki trden (Lo-Bianco, 1956; Palomera ve ark., 2007) Sarinella aurita larvalarinin
Engraulis encrasicolus’a oranla daha baskin oldugu goriilmistir. Bu yonuyle
calisma alan1 Bati Akdeniz (Palomera ve Sabates, 1990) ve Kuzey Ege’den farklilik
gostermektedir (Isari ve ark., 2008; Tsikliras, 2014). Isari ve ark. (2008) Kuzey Ege
itibariyle Engraulis encrasicolus’un Sardinella aurita’ya baskin olmasini
yumurtlayan stogun biiylikliigline ve toplam fekonditesine yorumlamislardir. Bu
baglamda, Levant Baseni’nde de en baskin kiigiik pelajik tiirin Sardinella aurita
oldugu bilinmektedir (Sakinan, 2014). Ayrica Sardinella aurita, ¢alisma alaninda
ilkbahar dénemini kapsayan dar bir zamanda tim Ureme faaliyetini tamamlarken;
Engraulis encrasicolus, Uremesini daha genis bir periyoda yaymaktadir (Ek 3). Bu
baglamda, Nisan aymnda Sardinella aurita’nin Engraulis encrasicolus’a baskin

olmasi da biiyiik 6l¢iide yumurtlayan stok biiyiikligii (Sakinan, 2014) ve tiremenin
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dar bir zaman araligindaki az sayida batina sikistirilmasi ile agiklanabilir (Tsikliras
ve Antonopoulou, 2006).

Nisan itibariyle ihtiyoplankton topluluklarinin alansal degisimi {izerinde etkili
oldugu belirlenen parametrelerden her ikisi de istasyonlarin pozisyonlarini niteleyen
degiskenlerdir (Derinlik ve “Y” mesafesi) (Sekil 4.59). Bu durum giiclii bir alansal
otokorelasyonun varligina isaret etmektedir (Zuur ve ark., 2007). Tur
kompozisyonunun degisiminde etkili olan, ancak modele dahil edilmeyen degisken
ya da degiskenlerin varligi, alansal otokorelasyonun potansiyel nedenlerinden biridir
(Legendre ve Gauthier, 2014). Bu baglamda donem itibariyle en 6nemli aday, karasal
desarjlarinin belirteci olan tuzluluktur. DSI (2015) raporlarina gore, Nisan ayinda
korfezin en Oonemli karasal desarj kaynagi olan Ceyhan Nehri’nin debisi en Ust
diizeylere ulasmaktadir. Ote taraftan Aydogdu (2012), Nisan ve Mayis aylar
itibariyle Kuzeydogu Levant Baseni’ndeki nehir desarjlarinin sicaklik degerleri
kullanilarak ayirt edilmesinin miimkiin olmadigini; ancak tuzluluk degerleri ile ayirt
edilebilecegini belirtmistir. Ancak Nisan ayr itibariyle tuzluluk degerleri
Ol¢iilemediginden, tathisu desarjlarinin potansiyel etkisi de dolayli ¢ikarimlarla
irdelenmeye calisilmistir.

Nisan ayinda, 50m’den daha derinde yer alan istasyonlarin biiyiik oOlciide
ikinci gruba ait olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.59, Sekil 4.60). Bu kesimin
ihtiyoplankton kompozisyonu bakimindan kiyiya nazaran daha duragan oldugu ileri
strllebilir. Sardinella aurita ikinci grubun da en baskin tirii olup, bunu
Bregmaceros atlanticus takip etmistir. Ayrica mezopelajik Cyclothone braueri’nin
de bu kesimde yogunlastig1 belirlenmistir (Froese ve Pauly, 2015).

Sig  kesimlerde yer alan (<50m) istasyonlarda ise, ihtiyoplankton
kompozisyonunun son derece degisken oldugu goriilmektedir. Bu istasyonlar korfez
geneline yayilmis olan bes farkli gruba ayrilmistir (Sekil 4.60). Bu durumun karasal
desarjlardan kaynaklanma olasiligi goz ardi edilmemelidir (Agostini ve Bakun,
2002). Bu baglamda, korfez genelinde en baskin tiir Sardinella aurita iken; Ceyhan
Nehri’nin dokiildigii kesimin glineyinde kalan {igiincii grupta Engraulis encrasicolus
baskin bulunmustur. Nehirlerin etki alanlari, larvalarin beslenmesi igin son derece

ideal bir ortam teskil etmektedir (Ramos ve ark., 2005). Buna karsin, degisken
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tuzluluk yapis1 dolayistyla bircok tur, larval evrede bu alanlardan etkin bir sekilde
faydalanamamaktadir (Palomera ve ark., 2007). Bu baglamda, Palomera ve ark.
(2007), Engraulis encrasicolus larvalarinin tuzluluk degisimlerine son derece
direngli oldugunu ve bu sayede karasal desarjlarin gozlendigi alanlarda 6nemli bir
avantaj elde ederek, dominant tiir haline gelebildigini belirtmektedir. Dolayisiyla
korfez genelinde Sardinella aurita’dan disiik bolluk degerlerine sahip olan
Engraulis encrasicolus’un, Ceyhan Nehri yakinlarindaki istasyonlarda baskin tiir
haline gegmesi de karasal desarjlara baglh olarak aciklanabilir. Ote taraftan, bu
hipotezin test edilebilmesi igin de, gecerli tuzluluk 6lctimlerine ihtiya¢ duyuldugu
unutulmamalidir.

Mayis itibariyle 50m’den derinde yer alan istasyonlarda 6rneklemelerin
saglikli yapilamamasi, net sonuglara ulagsmay1 engellemistir. Diger taraftan 50m’den
s1g kesimlerdeki tiir kompozisyonu, Nisan ayinda oldugu gibi, son derece karmagik
bir yap1 arz etmis ve bu kesimde beg farkli grubun oldugu goézlenmistir (Sekil 4.61,
Sekil 4.62). Nisan ayindan farkli olarak gruplar, belirgin bir alan1 isgal etmeksizin
korfez geneline yayilmiglardir. Korfez ¢ikisindaki  sekiz  nolu istasyonda
Ceratoscopelus maderensis, Cyclothone braueri ve Evermannella balbo gibi
mezopelajik tlrlerin baskin oldugu dikkat ¢ekmistir (Froese ve Pauly, 2015). Bu
tdrler, Nisan ayinda 50m’den derin kesimlerde yer alan ihtiyoplankton toplulugunu
karakterize etmis olup; Mayis ayinda da benzer bir topluluk yapisinin s6z konusu
olabilecegine isaret etmektedir. Bu ay i¢in yapilan CCA sonucunda, sicakligin tiir
kompozisyonu iizerinde etkili oldugu goriilse de (Sekil 4.67, Sekil 4.68); kiimeleme
analizinde belirlenen gruplarin CCA ile uyum gostermedigi saptanmistir (Sekil 4.61,
Sekil 4.62).

Haziran ayinda gerek tiir kompozisyonu (Sekil 4.69, Sekil 4.70, Sekil 4.73)
ve gerekse biyogesitlilik bakimindan (Sekil 4.71, Sekil 4.72) birbirinden belirgin bir
sekilde ayrilan iki ihtiyoplankton toplulugunun sekillendigi goériilmiistiir. Birinci
grupta Aphia minuta ile Gobius niger baskin olmak iizere; Mullus barbatus,
Equulites klunzingeri, Sphyraena sphyraena gibi neritik demersal tiirlerin yani sira
neritik pelajik Sardinella aurita’nin yogun oldugu tespit edilmistir. ikinci grupta ise

kita sahanligi ve a¢ik denizde dagilis gosteren epipelajik tirler Engraulis
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encrasicolus, Bregmaceros atlanticus ve agik deniz tiirlerinden Thunnus alalunga ile
mezopelajiklerin yogun oldugu belirlenmistir (Sekil 4.74) (Froese ve Pauly, 2015).
Bu ay itibariyle ihtiyoplankton topluluklar1 biiyiik olgiide sicaklik, zooplankton
biyomas1 ve derinlige bagh olarak sekillenmistir (Sekil 4.75, Sekil 4.76). Iki nolu
grup, diisiikk sicaklik ve zooplankton diizeylerinin saptandigi derin kesimlerde yer
almigtir.

Temmuz ay1 itibariyle de Iskenderun Kérfezi'nde iki farkli ihtiyoplankton
toplulugunun sekillendigi goriilmektedir. Bu iki topluluk arasinda cesitlilik
bakimindan belirgin bir farklilik bulunamamisken (Sekil 4.79, Sekil 4.80); tir
kompozisyonlarindaki degisimin son derece keskin oldugu goriilmistur (Sekil 4.77,
Sekil 4.78, Sekil 4.81). Temmuz itibariyle topluluklarin genel yapisi, Haziran ile ayni
Ozellikleri sergilemistir. Bu baglamda, korfezin i¢ kesimlerinde sekillenen birinci
toplulukta Aphia minuta, Gobius niger ve Sphyraena sphyraena gibi neritik
demersaller 6n plandayken; korfez ¢ikisinda yer alan ikinci toplulukta Engraulis
encrasicolus, Thunnus alalunga ve Cyclothone braueri gibi turler baskindir (Sekil
4.82). ihtiyoplankton kompozisyonu gdz 6niine alindiginda, ikinci grupta yer alan 13
nolu istasyonun (Sekil 4.77, Sekil 4.78) gevresel kosullar bakimindan birinci gruba
daha yakin ozellikler sergiledigi dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.83). Bu istasyon, iki grup
arasindaki sinir bolgesinde yer almakta olup; pelajik ortamin dinamik yapis1 dikkate
alindiginda, bu durumla larvalarin kisa mesafelerde siiriiklenmesinin dogal bir
sonucu olarak karsilagilabilir (Miller, 2002).

Temmuz ayinda tiim korfez genelinde belirgin bir tabakalagsma gozlenmekle
beraber; bu durumun korfez ¢ikisinda yer alan iki nolu gruba ait istasyonlarda ¢ok
daha gucli oldugu saptanmustir. Birinci grup istasyonlardaki tabakalasmayi yiizey
sulariin 1smmmastyla agiklamak miimkiin iken; bu istasyonlarla temas eden ikinci
grupta, benzer derinliklerde su sicakligi daha disiiktiir (~21°C) (Sekil 4.84). Bu
durum, doénem itibariyle dip kesimden korfeze giren agik deniz orijinli bir su
kltlesinin ihtiyoplankton topluluklar1 {izerinde etkili olabilecegini giindeme
getirmektedir. Bu Oneri, iki nolu grupta bollugunu 6nemli 6lglide arttiran agik deniz
topluluklarmin indikatorii Cyclothone braueri gibi mezopelajiklerin (Somarakis,

2002) varligiyla da desteklenmektedir. Paz1 (2007), Kilikya Baseni’nde Temmuz ay1
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itibariyle mevsimsel termoklinin 50-75m derinliklerde sekillendigini, yiizeyde yer
alan LSW’nin altinda MAW’n yaklasik 18°C sicaklik ve %038.9 tuzluluk degerine
sahip bir tabaka olarak go6zlendigini belirtmektedir. Sonu¢ olarak, 6rnekleme
periyodu itibariyle Atlantik suyunun korfeze giriyor olma olasiligi vardir. Ancak
salinite degerlerinin Ol¢lilememis olmasi, bu konuda net bir yorum yapmayi da
engellemektedir.

Ortamin besleyici kosullarina dair bir indikator olarak ele alinan toplam
mezozooplankton biyokditlesi ile klorofil-o degerlerinin 6zellikle dip suyu sicakligi
ve ylzey-dip arasindaki sicaklik farki ile paralel bir egilim sergiledigi goriilmektedir.
Bu baglamda, yiizey suyu ile dip suyu arasindaki sicaklik farkinin (YDF) diistiigi si1g
kesimlerde, besin diizeylerinin de daha yiiksek oldugu sonucuna varilabilir (Sekil
4.83, Sekil 4.84). Bu gozlemler Cushing (1990)’in diisiik enlem baliklarindaki
periyodik iireme dongiilerini aciklamak amaciyla, senkronizasyon hipotezini revize
ederek ileri stirdiigi “kritik derinlik” hipotezi ile uyum igerisinde goriinmektedir.
(Cushing, 1990), tabakalasma kosullarinda termoklinin Ustlinde gerceklesen vertikal
karigimlarin iiretimi arttirdigini ve larvalar i¢in son derece 6nemli bir beslenme alani
olusturdugunu ileri siirmektedir. Dolayisiyla Temmuz ayinda YDF, zooplankton
biyokdtlesi, klorofil ve derinlik degiskenleri ile ihtiyoplankton topluluklart arasinda
gozlenen iliskilerin Cushing (1990)’n kritik derinlik hipotezi ile agiklanmasi olasi
gorilmistir.

Ilk kez Haziran ayinda beliren ve devam eden aylarda da gozlenen, kiy1 ve
acik olmak tizere iki ihtiyoplankton toplulugundan ibaret yapinin Agustos aymda da
aynen devam ettigi goriilmiistiir (Sekil 4.85, Sekil 4.86). i¢ kesimde yer alan bir nolu
toplulukta yine; Gobius niger, Aphia minuta ve Sphyraena sphyraena baskin iken;
korfezin guney kesimlerinde Engraulis encrasicolus, Thunnus alalunga ve
mezopelajiklerin baskin durumda oldugu saptanmistir (Sekil 4.89, Sekil 4.90).
Agustos itibariyle Ceyhan Nehri-Arsuz hattinda bir ve ikinci gruplarin karistigi bir
gecis zonu sekillenmistir (Sekil 4.92). Bu kesimde yer alan dort ve 11 nolu
istasyonlarda her iki grubun karakteristik tiirlerinin bir arada bulundugu dikkat
cekmistir. Konvergens zonlarinda boylesi bir karistmin  meydana gelmesi

mimkindir (Agostini ve Bakun, 2002; Miller, 2002). Bu baglamda, Ozsoy ve Sozer
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(2006)’nin iskenderun Korfezi’nde yaz mevsimi igin verdigi akint1 sistemine gore,
bu kesimde antisiklonik bir edi sekillenmektedir. Bakun (2006), antisiklonik edilerin
cekirdeklerinde konvergens zonlarinin olusabilecegini belirtmektedir. Dolayisiyla,
Agustos itibariyle ihtiyoplankton topluluklarinin akinti sistemi ile baglantili bir
dagilim yapisi sergilemeleri olasidir. On bir nolu istasyonda toplam zooplankton
biyokiitlesi degerlerinin de civar istasyonlara nazaran yaklasik 8 kat yiiksek
Olctlmesi de bu hipotezi desteklemektedir (Sekil 4.92).

Eyliil ay1 ihtiyoplankton topluluklarinin da yaz boyunca goézlenen egilimle
uyum icerisinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.93, Sekil 4.94). Bu baglamda, korfez
iclerinde yer alan bir nolu grubun karakteristik turlerinin Haziran-Agustos periyodu
ile ayn1 oldugu goriilmiistiir. Korfezin giineydogu ¢ikisinda yer alan 9 ve on nolu
istasyonlardan ibaret olan ikinci grupta ise, bir nolu grubun karakteristik turleri
azalmis ve bunlarin yerini Engraulis encrasicolus almistir (Sekil 4.98). Haziran
aymdan bu yana iki nolu ihtiyoplankton toplulugunun karakteristik tiirlerinden olan
Thunnus alalunga ise Eyliil ayinda 6rneklenmemistir. Bu durum, biiyiik bir olasilikla
dénem itibariyle Thunnus alalunga’nin iireme periyodunun sonlanmasiyla ilgilidir
(Saber ve ark., 2015).

Ekim ayinda Iskenderun Kérfezi ihtiyoplanktonu, yaz dénemine 6zgii iki
topluluklu yapiy1 terk etmistir. Bu donemde istasyonlar {i¢ grup altinda toplanmakla
birlikte (Sekil 4.99, Sekil 4.100); bu gruplarin yapisinin yaz donemine kiyasla
oldukca farkli oldugu belirlenmistir. Bu baglamda, Ceyhan Nehri kiyilarindaki bes
ve alt1 nolu istasyonlarla korfezin kuzey kiyilarindaki 21 nolu istasyonlardan olusan
ikinci grupta dagilis gosteren tiirlerden higbirinin spesifik olarak bu istasyonlari
tercih etmedikleri goriilmustiir (Sekil 4.104). Tirlerin ordinasyon dizlemlerindeki
dagilimi (Sekil 4.100, Sekil 4.105), ikinci gruba ait belirgin bir faunal kompozisyon
olmadigin1  gdstermistir. Dolayisiyla iki nolu grubun gercekte farkli bir
ihtiyoplankton toplulugunu temsil etmedigi; istasyonlardaki diisiik bolluk ve
cesitlilik degerleri (Sekil 4.101, Sekil 4.102) nedeniyle gozlenen istatistiksel bir
yanilsamadan ibaret oldugu akla yatkin bir hipotezdir.

Ekim ayinda olusan ii¢lincii gruptaki ayrisma ise, daha rasyonel nedenlere

dayanmaktadir. Bu grubun en baskin tiirii olan Carangidae sp. L6 (Sekil 4.103),
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grubun ayrismasindaki temel etkendir (Cizelge 4.26) ve iiciincii gruptaki bollugu
diger gruplara nazaran daha yiiksektir (Sekil 4.104). CCA sonuglari bu
farklilasmanin toplam zooplankton biyokiitlesi degerleri nedeniyle gerceklestigini
onaylamaktadir (Sekil 4.105). Buna karsin, tek bir tiirtin bollugundaki degisime
dayanarak bu kesimde ayri bir ihtiyoplankton toplulugunun sekillendigini ileri
sirmek, yanlis bir yaklasim olarak degerlendirilmistir (Leis, 1993). Zooplankton
diizeylerinde gozlenen lokal artiglarin ayn1 ihtiyoplankton toplulugu igerisinde kii¢iik
degisimlere yol agma olasilig1 da dikkate alinmalidir.

Ihtiyoplankton topluluklarmin zamansal degisimlerinde oldugu gibi, alansal
degisimlerinde de en 6nemli faktdr, ergin popiilasyonun iireme davranislaridir (Leis,
1993; Rakocinski ve ark., 1996; Miller, 2002). Ureme zamaninin dogru ayarlanmast,
basarili bir tireme davramiginin ilk adimi olsa da (Cushing, 1990), larvalar ideal
habitatlara ulastirilamadigi ve bu habitatlarda tutulamadigi muddetge herhangi bir
anlam tagimamaktadir (Werner, 2002; Aceves-Medina ve ark., 2004; Houde, 2009).
Bu baglamda, baliklar lireme stratejilerine de baglh olarak belirli 6zelliklere sahip
tireme alanlarini tercih etmekte (Laprise ve Pepin, 1995; Somarakis ve ark., 2000) ve
larvalarinin yagam basarisini maksimize etmeye ¢alismaktadir.

Akiskan dogas1 nedeniyle pelajik ortamda farkli habitatlarin ayirt edilmesi
son derece zordur. Buna karsin farkli su kiitleleri ile buralardaki frontlar, girdap ve
ediler ve karasal desarjlar gibi fiziksel siireksizlikler, pelajik ortamin habitat
cesitliligini olusturmaktadir (Wirtz, 2010). Bu habitatlar ise baliklarin iireme
ekolojilerinde son derece dnemli bir yere sahip olup; ihtiyoplankton topluluklarinin
formasyonu, siirdiiriilmesi ve dagilmasinda anahtar rol oynamaktadir (Agostini ve
Bakun, 2002; Bakun, 2006). Bu baglamda Miller (2002), pelajik ortamdaki habitat
cesitliligi ile farkli ihtiyoplankton topluluklarinin sayisi arasinda dogrudan bir
baglant1 ongérmektedir.

Denizel habitatlar, horizontal anlamda derinlik gradienti Uzerinde oldukca
belirgin degisimler sergilemektedir (Leis, 1993). Somarakis (2002), kiyidan agik
denize dogru bir hat iizerinde ti¢ farkli ihtiyoplankton toplulugunun gozlenmesi
gerektigini ileri siirmektedir. Bunlar neritik tiirlerden olusan kiyisal topluluk, oseanik

tiirlerden olusan acik deniz toplulugu ve bu ikisi arasinda bir gecis teskil eden kita
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sahanligi-kita yamaci frontu (shelf-slope front) topluluklaridir. Bu genellestirme
biiyiik ol¢lide dogru olup, farkli bolgelerdeki birgok calismayla da gosterilmistir. Bu
baglamda Sabates (1990) kuzeybati Akdeniz, Doyle ve ark. (1993) kuzeydogu
Pasifik ve kuzeybati Atlantik, Horstman ve Fives (1994) kuzeydogu Atlantik,
Somarakis (2002) Kuzey Ege, Zarrad ve ark. (2013) guney ve Giordano ve ark.
(2014) kuzey Akdeniz kiyilarinda kiyidan agik denize dogru uzanan bir hat iizerinde
neritik ve oseanik ihtiyoplankton topluluklarini tanimlamislardir.

Ihtiyoplankton topluluklarinin tiir kompozisyonu, bollugu, cesitliligi ve
yayildiklar1 alanin genisligi gibi 6zellikler biiyiik dlclide kita sahanliginin yapisi ve
akinti kosullar1 ile belirlenmektedir (Sabates, 1990; Somarakis, 2002; Sabatés ve
ark., 2007). Ornegin Sabates (1990), Kuzeybat1 Akdeniz’de kita sahanliginin genis
ve kiytya paralel diizenli bir egilim sergiledigi alanlarda, farkli ihtiyoplankton
topluklarinin kolayca ayirt edilebildigini; buna karsin kita sahanligt dar ve
diizensizlikler ihtiva ediyorsa kiyisal ve agik deniz topluluklarinin birbirine
karistigmi ortaya koymustur. Ote taraftan bu karisim dolayisiyla biyocesitlilik de
artmaktadir (Sabates, 1990; Somarakis, 2002; Sabatés ve ark., 2007). Bu baglamda
Sabatés ve ark. (2007), sadece pelajik ortamin degil (Miller, 2002); kita sahanliginin
da yapisal cesitliligi ile farkli ihtiyoplankton topluluklarinin sayis1 arasinda iligkiler
beklenmesi gerektigini ileri stirmektedir.

Iskenderun Kérfezi’nin yer aldigi Kilikya Baseni’nin de hidrodinamik ve
topografik anlamda heterojen bir yapi arz ettigi bilinmektedir (Sekil 3.1). Bu
baglamda, ileri derecede oligotrof yapisiyla karakterize olan (Yilmaz ve ark., 1992)
basenin dogu kiyilarinda kita sahanligi son derece dar bir yapi arz ederken;
Iskenderun Korfezi agiklarinda genislemektedir (Ozsoy ve Sozer, 2006). Korfez
iclerine dogru giderek siglasan zemin yapisi, yaygin ve noktasal karasal desarj
kaynaklarinin varligi (Yilmaz ve ark., 1992) ve farkli sediment yapilarini ihtiva
etmesi (Oflaz, 2006) gibi nedenler, korfezde farkli pelajik ve demersal habitatlarin
sekillenmesine yol ag¢maktadir. Dolayisiyla bu c¢alismada ihtiyoplankton
topluluklarinda gozlenen belirgin alansal degisimler de korfezin habitat ¢esitliliginin
bir sonucu olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda elde edilen bulgular, Levant

Baseni’ne yakin bir ihtiyofaunal kompozisyona sahip olan Bati Akdeniz’de
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(Bilecenoglu ve ark., 2014; Froese ve Pauly, 2015), Sabatés ve ark. (2007)’nin
Ozetledigi gozlemlerle de uyum icerisindedir. Sabatés ve ark. (2007), kuzeybati
Akdeniz ihtiyoplankton topluluklarinda gozlenen heterojenligi, ergin popiilasyonlarin
iireme davranislari ile fiziksel cevrede gézlenen ¢esitlilige baglamaktadir.

Kiyisal alanlar, oldukg¢a farkli habitatlarda dagilis gosteren bir¢ok balik tiirii
i¢in son derece onemli lireme ve/veya larval bakim sahalarini igermektedir (Laprise
ve Pepin, 1995; Granata ve ark., 2010; Alvarez ve ark., 2012; Giordano ve ark.,
2014). Bu nedenle deniz baliklarinin énemli bir kismi, erken gelisim evrelerinde
kiyisal habitatlarla etkilesmektedir (Locke ve Courtenay, 1995; Cowan ve Shaw,
2002). Larvalarin bu habitatlarda tutulmasi, en az bu habitatlara ulastirilmasi kadar
biylk onem arz etmektedir (Agostini ve Bakun, 2002). Acik denizle siirekli
etkilesim halindeki yar1 kapal1 bir kérfez olan Iskenderun Korfez’i (Yilmaz ve ark.,
1992), kita sahanliginin dar oldugu Kilikya Baseni’nde tesadiifi sagilmalarla
adveksiyon kayiplarini (lles ve Sinclair, 1982) minimize etme potansiyeline sahiptir.
Bu durum o6zellikle resiflere bagimlilik gosteren neritik tiirlerin siirdiiriilebilir
popiilasyonlar olusturmalarinda biiyilk 6nem arz etmektedir (Cowen ve Sponaugle,
1997; Cowen ve ark., 2000).

Mezopelajik baliklarin  erken gelisim evreleri, Iskenderun Korfezi
ihtiyoplankton topluluklarinin 6énemli bilesenleri olmus ve genellikle topluluklarin
ayrilmasinda indikator tiirler olarak rol oynamistir. Oseanik bdlgenin karakteristik
tarlerini iceren bu grup, genellikle 200-1000m aras1 derinliklerde dagilis gostermekte
olup (Salvanes ve Kristoffersen, 2001); Iskenderun Kérfezi’nde bu tiirlerin ergin
asamalaria ait herhangi bir kayitla karsilasilmamstir. Ote taraftan mezopelajik balik
larvalarinin  kiyisal ortamdaki bulunurluklar1 farkli bolgelerde yapilan birgok
calismada da ortaya konmus ve c¢ogunlukla agik deniz orijinli akintilarla
iligskilendirilmistir (Rodriguez, 2000; Isari ve ark., 2008; Granata ve ark., 2010;
Giordano ve ark., 2014). Bu durum muhtemelen ¢alisma alani igin de gegerlidir. Bu
baglamda, Iskenderun Korfezi’nin giineydogusunda kita sahanligi son derece dar
olup, bu kesimdeki hakim akint1 korfeze yonelmektedir (Ozsoy ve Sozer, 2006).
Yilin  her déneminde bu kesimden Iskenderun Kérfezi'ne su - girisi

gerceklesebilmektedir (Yilmaz ve ark., 1992). Dolayisiyla mezopelajiklerin
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Iskenderun Koérfezi’'nde de agik deniz orijinli su kiitlelerinin indikatdrii olarak
degerlendirilebilecegi diisiiniilmiistiir.

Iskenderun Korfezi ihtiyoplankton topluluklarindaki horizontal egilimlerin
aylik degisimler sergiledigi dikkat c¢ekmistir. Bu baglamda, sicakligin en diisiik
seviyelere indigi Aralik-Mart arasindaki donemde, bir takim lokal degisimlerle
karsilasilmakla birlikte; farkli ihtiyoplankton topluluklart olarak adlandirilabilecek
herhangi bir egilim gézlenmemistir. Bu durumun olasi nedenlerinden biri, fiziksel
osinografik siireglerdir (Bakun, 2006). Ozsoy ve Sozer (2006)’nin Iskenderun
Korfezi’nde kis donemi i¢in oOnerdigi akinti sablonu, korfezin glineydogu
kiyilarindan girerek, giineybati kiyilarindan terk ettigi siklonik bir kiyisal akintiy1
isaret etmektedir. Bu akint1 sisteminin korfezde iireyen tiirlere ait larvalarla disaridan
siiriiklenen larvalarin karismasina neden olabilecegi diisliniilmiistir. Donem
itibariyle oseanik su kutlelerinin indikatori olarak kabul edilen mezopelajik
baliklarin (Rodriguez, 2000), korfezin en i¢ kesimlerindeki istasyonlarda dahi
gbzlenmesi de bu hipotezi desteklemektedir. Bu duruma agiklama getirme
potansiyeline sahip bir diger hipotez de disiik sicaklik degerleridir. Sicaklik
poikloterm canlilarin metabolik aktivitelerini belirleyen en 6nemli faktdr olup; balik
larvalarinda biiylime hizi ve dolayisiyla da planktonik evrenin siiresini tayin
etmektedir (Weatherley, 1966; Gillooly ve ark., 2002; Portner ve Peck, 2010).
Planktonik evrenin uzamasi, siiriiklenme mesafelerini arttirmak suretiyle larval
dagilim alanin1 genisletmektedir (O'Connor ve ark., 2007). Dolaysiyla, diisiik
sicaklik degerlerinin larvalarin dagilim alanlarin1 genigletmek suretiyle birbiriyle
temas halindeki topluluklarin karismasina neden olma olasihg da goéz ardi
edilmemelidir.

Ihtiyoplankton topluluklarinin kis dénemindeki alansal dagilimma ait smirlt
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Doyle ve ark. (1993), kuzeydogu Pasifik kiyilarinda
yaz mevsiminde kiyi-acik hattinda alti farkli ihtiyoplankton toplulugu ile
karsilasmigken; kis doneminde bu say1 {ige diismiistiir. Bu bulgu, diisiik sicaklik
degerlerinde ihtiyoplankton topluluklarinin maskelenebilecegi hipotezini destekliyor
gorinmektedir. Ote taraftan, Orta Akdeniz itibariyle Italya’nin giiney kiyilarinda
Granata ve ark. (2010) tarafindan Mart ayinda gergeklestirilen ¢alismada kiy1, kita
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sahanligi-kita yamact ve agik deniz ihtiyoplankton topluluklarinin {igii de
gbzlenebilmistir. Ancak ilgili ¢alismanin gerceklestirildigi alan, Iskenderun
Kérfezi'nden oldukga farkli bir topografik yapr arz etmektedir. Istasyonlar 100 ila
1100m arasindaki derinliklerde yer almakta olup; tanimlanan kiyisal topluluk dahi bu
caligmadaki istasyonlardan daha derindedir (100-150m). Masé ve ark. (1998), Bati
Akdeniz’de yaklasik 200m derinlik konturu iizerinde kalici bir frontal yap1 arz eden
kita sahanligi-kita yamaci frontunun neritik ve oseanik tiirler arasinda bariyer teskil
ettigini bildirmektedir (Sabatés ve ark., 2007). Bunun yami sira Granata ve ark.
(2010)’un bildirdigine goére, Adriatik ve Iyon Denizi orijinli sular so6zi edilen
calismanin yapildig1 alanin dinamiklerine yon vermektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada
elde edilen sonuglar, caligma alaninin spesifik kosullar ele alindiginda, Granata ve
ark. (2010)’un bulgulariyla karsilastirilabilir degildir.

Haziran-Eyliil ~ aylarini  kapsayan  donemde, iskenderun  Korfezi
ihtiyoplanktonu horizontal anlamda iki farkli topluluktan olusmustur. Kiyrya yakin
istasyonlarda go6zlenen birinci toplulukta Sardinella aurita, Gobiidler ve neritik
demersal tiirler baskin iken; korfezin acik kesimlerinde sekillenen ikinci topluluk
neritik ve oseanik bolgede dagilis gosteren epipelajik Engraulis encrasicolus,
Thunnus alalunga ve mezopelajiklerin domine ettigi bir yapi arz etmistir. Yaz
dénemine ait bu dagilim sablonunun, Bat1 Akdeniz ihtiyoplankton topluluklarinda da
gozlendigine dair bulgular mevcuttur. Bu baglamda, Zarrad ve ark. (2013), Tunus
kiyilarinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda Engraulis encrasicolus ve Thunnus
alalunga’nin neritik demersallere nazaran kismen daha derin sular tercih ettiklerini
gbzlemlemislerdir. Sabates (1990), kuzeybati Akdeniz’deki Catalan kiyilarinda
Nisan-Ekim arasinda gergeklestirdigi ¢alismasinda, kiyidan agiga dogru (>200m)
sahil, kiysal, kita sahanlig1 ve kita sahanligi-kita yamaci olmak {izere dort farkl
ihtiyoplankton toplulugunu tanmimlamustir. Ilgili calismada, Sardinella aurita ile
neritik demersal tiirlerin baskin oldugu, sahil topluluklar ile kiyisal topluluklarinin
s1g kesimde siireksiz bir yap1 arz ettigi goriilmektedir. Bu baglamda gerek tiir
komposizyonu ve gerekse derinligi itibariyle, Sabates (1990)’in sahil ve kiyisal
topluluklarinin, bu ¢alismada yaz déneminde tespit edilen bir nolu toplulukla benzer

Ozellikler tasidigi goriilmistiir. Sabates (1990) Engraulis encrasicolus ile
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Scombridlerin bir arada kita sahanligi toplulugunda yer aldigimi belirlemistir.
Dolayisiyla bu c¢alismada yaz doneminde belirlenen iki nolu topluluk da Sabates
(1990)’1n kita sahanlig1 toplulugu ile benzer 6zellikler sergilemistir. Diger taraftan bu
calismada en derin istasyonun 125m’de olmas1 dolayisiyla kita sahanligi-kita yamaci
ile agik deniz topluluklarinin belirlenmesi miimkiin olmamustir.

Iskenderun Koérfezi ihtiyoplanktonunda iki topluluklu dagilim yapisinin
gozlendigi Haziran-Eyliil aylar1 boyunca, bir ve ikinci topluluklarin sinir bolgesi son
derece belirgin degisimler sergilemistir. Ornegin Haziran ayinda iki nolu topluluk
korfezin orta kesimlerine kadar ulasabilirken; Eyliil ayinda sadece korfez ¢ikisindaki
iki istasyondan ibaret kalmistir. Ihtiyoplankton topluluklarinin simirlari, pelajik
ortamdaki bir takim fiziksel siireksizliklerle belirlendiginden (Miller, 2002); fiziksel
kosullarin aylik degisimleri, ihtiyoplankton topluluklarinin dagilim sablonunu da
degistirebilmektedir. Mas6 ve ark. (1998)’in  kuzeybati  Akdeniz’de
gerceklestirdikleri ¢alismada, kita sahanligi-kita yamaci frontunun haftalik araliklarla
onemli horizontal degisimler gosterdigini; bu degisimlerin de neritik ve oseanik
topluluklarin dagilim yapisin1 6nemli 6l¢giide etkiledigini ortaya koymustur. Sabates
(1990) da yine aym bélgede benzer bulgularla karsilasmistir. Dolayisiyla, Iskenderun
Korfezi’nde yaz donemi ihtiyoplankton topluluklarinin sinirlarindaki degisimlerin
daha iyi anlasilmasi ancak dinamik fiziksel osinografik siireclerle ele alinmasi
halinde miimkiin olacaktir.

Yaz donemi itibariyle, ihtiyoplanktonun horizontal olarak iki topluluklu
yapisimin  sekillenmesinde  Iskenderun Kérfezi'ndeki tasinnm  ve tutulum
mekanizmalarinin da rol oynama ihtimali iizerinde durulmustur. Bu baglamda,
Ozellikle  antisiklonik edilerin  ¢ekirdeginde olusan konvergens  zonlari,
ihtiyoplanktonun yogunlugunda son derece dnemli roller Gstlenebilmektedir (Bakun,
2006). Bunun bir 6rnegi ile Agustos aymnda karsilasiimisgtir.

Sicaklik degerleri, Iskenderun Korfezi ihtiyoplankton topluluklarinda alansal
degisimlerin Onemli etkenleri arasinda yer almistir. Baliklar {ireme alan ve
zamanlarini, erken gelisim evrelerinin telore edebilecekleri sicakliklara gore
ayarladiklarindan (POrtner ve Peck, 2010); bu degiskenlerin ihtiyoplankton

topluluklart tizerindeki smirlayici etkisi, ancak zoocografik dagilimin marjinal
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kesimlerinde mimkin olabilmektedir. Sicakligin bu yondeki etkisi Aceves-Medina
ve ark. (2004) tarafindan Callifornia Korfezi’nde ortaya konmustur.

Iskendeurn Koérfezi, bircok Lesepsiyen balik tiiriiniin zoocografik dagilimi
itibariyle kuzey smirimi teskil etmektedir (Golani ve ark., 2006; Golani ve ark.,
2015). Bu baglamda Portner ve Peck (2010), asir1 soguk kis ya da sicak yaz
kosullarinda sicaklik degerlerinin ihtiyoplanktonun alansal dagiliminda sinirlayict
etki gdsterebilecegini vurgulamistir. Buna karsin Iskenderun Korfezi igin ulasilan
minimum sicaklik degerlerinin, ilgili ay itibariyle iireyen tiirlerin minimal sicaklik
taleplerinin {izerinde oldugu gosterilmistir. Ote taraftan, sicakligim en iist dizeylerde
seyrettigi Agustos aymnda ise istatistiksel agidan O6nemli bir parametre olmasina
karsin, yiiksek sicaklik degerlerinin gozlendigi korfezin i¢c kesimlerinde istasyon
basina tespit edilen birey sayis1 medyaninin daha yiiksek bulunmasi; bu dénemde de
sicaklik degerlerinin alansal dagilimi1 sinirlayict bir faktér olmadigina isaret
etmektedir. Ancak bu konuda net bir yargiya varilabilmesi i¢in tiirlerin dagilimlarinin
bireysel olarak incelenmesi dnerilebilir.

Ihtiyoplankton topluluklarinin alansal formasyonunda etkili oldugu tespit
edilen bir diger parametre de salinitedir. Bu degiskenin etkili oldugu aylarda, sicaklik
degerlerinin de istatistiksel agidan Onemli bulundugu goriilmiis; bu degiskenin
etkisini sicaklikla birlikte ele almanin faydali olacagi diisliniilmiistiir. Bu baglamda
suyun yogunlugu, sicaklik ve tuzluluk tarafindan tayin edilmekte (Kara ve ark.,
2000; Montegut ve ark., 2004; D'Ortenzio ve ark., 2005); aym1 zamanda bu iki
degisken, su kiitlelerinin sekillenmesini de saglamaktadir (Stewart, 2008). Su
kitleleri ise larvalarin ve dolayisiyla da ihtiyoplankton topluluklarinin dagilim
dinamiklerini belirleyen en 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir (Miller, 2002;
Houde, 2009). Bu ¢alismada da saliniteyle ihtiyoplankton topluluklari arasinda
gozlenen iliskiler biiyiik dl¢iide su kiitleleri kapsaminda degerlendirilmistir. Ote
taraftan yogunluk degisimleri; karasal desarjlar, su kolonunun vertikal stabilitesi gibi
ihtiyoplankton topluluklarinin alansal dagiliminda son derece 6énemli proseslerin de
indikatoridiir. Dolayistyla, bu ¢alismada salinite degerlerinin diizenli bir sekilde

Ol¢iilememesi 6nemli bir handikap olarak degerlendirilmistir.
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Toplam mezozooplankton biyokiitlesi ve klorofil degerleri, ihtiyoplankton
topluluklarinin alansal degisiminde Onemli oldugu belirlenen diger degiskenler
olmustur. Larval besinin indikatorii olarak degerlendirilen bu degiskenlerin 6zellikle
iki farkli tiir toplulugunun goézlendigi Haziran-Agustos aylarinda 6nemli oldugu
dikkat c¢ekmistir. Bu donemde korfezin derin kesimlerinde sekillenen iki nolu
topluluk diisiik besin diizeyleri ile karakterize olmus, kiyisal kesimde yer alan bir
nolu toplulukta ise besin diizeyleri daha yiiksek bulunmustur. Bu baglamda,
ihtiyoplankton topluluklarinin genel yapisi itibariyle, bu degiskenlerin de su
kitleleriyle paralel olarak degerlendirilebilecegi ileri surtlebilir (Houde, 2009).

Diger taraftan bu calismada elde edilen mezozooplankton biyokiitle
degerlerinin 300um’nin tizerindeki boy gruplarini kapsadigi, uzaktan algilama ile
elde edilen klorofil degerlerinin ise yalnizca ylizey suyundaki degisimleri yansittigi
unutulmamahdir. Tiim Akdeniz’de oldugu gibi (Miller, 1983), Iskenderun
Korfezi’nde de Haziran-Agustos doneminde giiglii bir tabakalasmanin sekillendigi
bilinmektedir (Yilmaz ve ark., 1992). Bu donemde derin klorofil maksimum noktasi
genellikle yiizey karigim tabakasinin altinda kalmaktadir. Sabatés ve ark. (2007) yaz
doneminde, larval beslenmenin 6nemli unsurlari olan Copepod nauplilerinin (Peck
ve ark., 2012) derin klorofil maksimum noktasinda yogunlagtigini ortaya koymustur.
Oligotrofik kosullarda besinsel unsurlarin yogunlastigi kesimlerin varligi, larvalarin
beslenmesinde son derece dnemli roller Ustlenebilmektedir (Cury ve Roy, 1989).
Ayrica, Akdeniz’de yaz doneminde mikrobiyal besin aginda gergeklesen Uretimin
larval beslenmeyi 6nemli dlgiide destekledigi de bilinmektedir (Alvarez ve ark.,
2012). Sonug olarak bu ¢alismada elde edilen verinin yaz déneminde ihtiyoplankton
topluluklarinin alansal egilimleri ile besin diizeyleri arasindaki iliskileri irdelemek
icin yeterli olmadig1; bu amagla besin aginin farkli diizeylerini de i¢ceren daha detayli
bir aragtirmanin gerekli oldugu disiiniilmustiir.

Ihtiyoplankton topluluklar1 itibariyle benzer sonuglara ulasilan birgok
calismada derinlik, topluluklarin sekillenmesinde 6nemli parametreler arasinda yer
alirken (Sabates, 1990; Isari ve ark., 2008; Somarakis ve ark., 2011a; Zarrad ve ark.,
2013); bu calismada yalnizca bazi aylarda etkili olmustur. Bu durum da korfezdeki
ihtiyoplankton topluluklarinin biiyiik 6l¢lide su hareketleri ile sekillendigi hipotezini
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desteklemektedir. Korfezin yart kapali yapisindan dolayi, kiyidan agiga dogru siirekli
bir derinlik gradienti gézlenmemektedir. Bu baglamda derinlik, korfez ortalarina
dogru artmakta ve her iki kiytya dogru yaklastikca yeniden azalmaktadir. Ote
taraftan, korfezin akinti dinamikleri incelendiginde yaz doneminde bati, kis
doneminde ise dogu kiyillarindan korfeze agik deniz sularinin  girdigi
goriilebilmektedir (Sekil 3.1, Ozsoy ve Sozer, 2006). Boylece, bu akintiyla
striklenen mezopelajikler gibi indikator tirler, korfezin kiyisal kesimlerinde de
gozlenebilmektedir. Dolayisiyla bu durumun derinligin etkisini maskeledigi

distiniilmistiir.
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6. ONERILER

Bu calisma Iskenderun Korfezi itibariyle, alansal ve zamansal agidan en
yogun ihtiyoplankton drneklemelerini igermektedir. inceleme boyunca Iskenderun
Korfezi’nin larval topluluklari tanimlanmais, bunlarin ¢evresel kosullarla etkilesimleri
ortaya konmaya calisilmistir. Bunun yani sira, bolgede baskin olan tiirlerin aylik
¢Oziiniirliikle tireme donemleri ile lireme alanlar1 belirlenmistir. Toplam tiir sayisi,
birey sayist ve zooplankton biyomas degerleri arasinda bulunan son derece giiglii
iliskiler kuzeydogu Akdeniz baliklarinin biiyiik dl¢lide bir senkronizasyon stratejisi
benimsedigini ortaya koymustur. Tiir topluluklarinin zamansal degisimi, sicaklik ve
zooplankton diizeylerinin zamansal degisimi ile giiglii iligkiler igerisindedir. Alansal
acidan ele alindiginda, korfezin soguk donem boyunca horizontal agidan homojen bir
yap1 arz ettigi; buna karsin sicak donemde kiyisal ve kita sahanligi olmak tizere iki
farkli ihtiyoplankton toplulugunun sekillendigi sonucuna varilmstir.

Calisma alanmin da yer aldig1 orta enlemlerde, baliklarin tireme aktiviteleri
cogunlukla sicaklik degisimleri ile diizenlenmektedir. Bu ¢alisma da ihtiyoplankton
topluluklariin kompozisyonunda etkili birincil gevresel faktoriin sicaklik oldugunu
ortaya koymustur. Bu baglamda, balik tiirleri belirli sicaklik araliklarinda iireme
periyoduna girmektedir. Deniz suyu sicakliklarinin farkli yillar ve bolgeler itibariyle
degiskenlik gostermesi, baliklarin iireme donemlerinin de bolgesel ve yillar arasi
saliimlar gostermesine neden olmaktadir. Bu nedenle yil igerisinde sabit bir donemi
avciliga kapatmak, uygulama agisindan efektif bir balik¢ilik yonetimi olmadigi
acikca ortadadir. Sicaklik degerlerinin takip edilmesi suretiyle balik¢iliga kapatilacak
alan ve zamanlarin ilgili y1l i¢in lokal olarak belirlenmesinin balik¢ilik yonetiminde
daha iyi sonuclar verebilecegi diisiiniilmiistir.

Iskenderun Korfezi’nde dagilis gdsteren balik tlrlerinin treme aktiviteleri
g6z Oniine alindigina; girgir aveilign i¢in 15 Nisan’dan 31 Agustosa ve trol avcilig
icin ise 15 Eyliil’e kadar siiren yasak periyodun bir¢ok baligin iireme doénemini
kapsamadig1 dikkat gekmektedir. Ornegin, kisin iireyen tiirlerden Sardina pilchardus
ve Scomber colias lokal girgir aveiliginin 6nemli hedef tiirleri arasinda yer

almaktadir. Yine kigin iireyen Sparus aurata ve Chelidonichthys lucerna gibi tirler
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de ilgili donemde trol avciliginda yogun bir sekilde avlanmaktadir. Dolayistyla bu
gibi turlerin surdurulebilir avciliginda, bireysel koruma onlemlerinin alinmasina
yonelik arastirmalar faydali olacaktir.

Mezopelajik baliklar, y1l boyunca Iskenderun Kérfezi ihtiyoplanktonunun
onemli bilesenleri arasinda yer almigtir. Mevcut bulgular, bu grubun kuzeydogu
Akdeniz’in acik kesimlerinde de bol olarak bulunduguna isaret etmektedir. Ticari
acidan degerlendirilemeyen bu grubun popiilasyon yapilarinin incelenmesi ve
degerlendirme olanaklarinin arastirilmasi; neritik stoklar iizerinde asir1 baski kuran
kiy1 balikgilari igin yeni bir potansiyel olusturmasi itibariyle dnem arz edecektir.

Uygulanan ¢ok degiskenli istatistiksel analizlerle Iskenderun Kérfezi’ndeki
ihtiyoplankton topluluklarinin genel egilimleri ortaya konmaya c¢alisilmistir. Bu
baglamda, c¢ok degiskenli analizlerle elde edilen sonuglar tim topluluga
uygulanamayacagi gibi, bazi tiirlerin dagilimlarindaki bireysel farkliliklar da bu
analizlerle tespit edilemez. Dolayisiyla, pratik amaglarla kullanilabilecek daha
detayli ¢ikarimlarin yapilabilmesi i¢in her bir tlrin bireysel olarak incelenmesi
Onerilmistir. Bu amagla bolgede dagilim gosteren baliklara ait larvalarin bireysel
temelli modellerle incelenmesi, bu popiilasyonlarin iireme ve stoka katilim
dinamiklerinin anlasilmasinda 6nemli bir adim olacaktir.

Mevcut calismayla elde edilen bulgular, Iskenderun Kérfezi ihtiyoplankton
topluluklar1 hakkinda genel bir fikir elde edilmesini saglamis olmakla birlikte;
ihtiyoplankton topluluklarinin dinamiklerinin anlagilmas: i¢in yeterli degildir. Bu
baglamda mevcut ¢aligma, 2009-2010 periyodundaki tek bir yildan ibarettir. Ancak,
ihtiyoplankton topluluklarinin farkli yillar itibariyle stabil bir yap1 arz etmedigi iyi
bilinmektedir. Dolayisiyla mevcut ¢alismanin farkli yillar itibariyle tekrar edilmesi,
Iskenderun Korfezi ihtiyoplankton topluluklarinin daha iyi anlasiimasi ve gevresel
kosullara bagl degisimlerinin ortaya konmasinda énemli bir adim olacaktir.

Calisma alan1 her ne kadar tiim Iskenderun Korfezi’ni temsil edecek sekilde
secilmis olsa da, elde edilen bulgular Iskenderun Koérfezi ihtiyoplankton
topluluklarinin agik denizden izole bir sekilde ele alinamayacagini gdstermistir. Bu

baglamda ¢alismanin agik denize dogru genisletilmesi; bu calismada agiga
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kavusturulamayan bir ¢ok konunun aydinlatilmasini da saglama potansiyeline sahip
olacaktir.

Bu calismada ihtiyoplankton topluluklar1 ile besin arasindaki iliskilerin,
Ozellikle tabakalasma periyodunda net bir sekilde ortaya konulamadig
goriilmektedir. Bunun nedeni, besinin indikatorii olarak kullanilan mezozooplankton
biyokiitlesi ve yiizey suyu klorofil degerlerinin larval beslenme iligkilerini tam olarak
yansitmamasidir. Iskenderun Kérfezi itibariyle dzellikle kiigiik boyutlu zooplankton
gruplari ile ihtiyoplankton arasindaki etkilesimlerin ele alinmasinin, baliklarin larval
ekolojilerinde 6nemli bir boslugu dolduracagi diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢aligma, larvalarin su kolonunda homojen bir dagilim arz ettikleri
varsayimi altinda, tiim su kolonunun oblik olarak taranmasi suretiyle
gerceklestirilmistir. Ote taraftan ozellikle tabakalasma donemlerinde, larvalarin
vertikal anlamda heterojen bir dagilim sergiledikleri de bir ¢cok caligmayla ortaya
konmustur. Dolayisiyla tabakalagsmanin gozlendigi yaz aylarinda, ihtiyoplankton
topluluklarinin vertikal degisimlerinin incelenmesinin 6nemli katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir.

Calisma boyunca ihtiyoplankton topluluklarinin alansal degisimlerinin biiyiik
Ol¢iide fiziksel osinografik siireglerle baglantili  olabilecegi  goriilmiistiir.
Ihtiyoplankton topluluklarinin tasinim ve tutulum mekanizmalariyla beraber ele
alinmasi, bu c¢alismada ongoriilen bir ¢ok hipotezin de dogrulugunun simanmasi
bakimindan biiylik 6nem arz edecektir.

Baliklarin erken gelisim evrelerinde tiir teshislerine yonelik caligmalar
bulunmakla birlikte; bu g¢alismalarin yeterli oldugunu ileri siirmek de mimkin
degildir. Bu baglamda, mevcut calisma ile tespit edilen tiirlerin 6nemli bir kism tiir
diizeyinde teshis edilememistir. Bu durum literatiir yetersizliklerinin yan1 sira, bazi
gruplarda tiirlerin ayrilamayacak diizeyde birbirlerine yakin bir morfolojik yap1 arz
etmelerinden kaynaklanmigtir. Ayrica ¢alisma alan1 Lesepsiyen tiirler bakimindan
son derece zengin bir bolge olup, bu tiirlerin de onemli bir kisminin erken gelisim
evreleri bilinmemektedir. Dolayisiyla ihtiyoplankton topluluklarina iligkin daha
detayli ¢ikarimlarin yapilabilmesi i¢in genetik temelli teshis yOntemlerine

yonelmenin zorunlu oldugu gorilmistiir.
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Ek 1. Ornekleme tarih ve saatleri

ile drneklenemeyen istasyonlar

istasyon Aylar

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eylil Ekim

1 14.11.2009 | 21.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 | 21.05.2010 - 05.08.2010 | 26.08.2010 | 23.09.2010 | 17.10.2010
14:40 02:45 10:45 18:20 07:20 15:51 00:48 - 23:34 00:33 03:20 19:23

> 14.11.2009 | 20.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 | 20.05.2010 | 29.06.2010 | 06.08.2010 | 26.08.2010 | 23.09.2010 | 17.10.2010
14:56 09:10 11:40 17:34 08:15 15:10 13:45 11:25 00:33 01:52 04:04 16:00

3 14.11.2009 | 20.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 | 20.05.2010 | 29.06.2010 | 06.08.2010 | 26.08.2010 | 23.09.2010 | 19.10.2010
10:17 01:15 12:15 16:53 08:59 14:20 14:41 12:16 01:30 02:54 04:55 06:55

4 14.11.2009 | 20.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 | 20.05.2010 - 06.08.2010 | 26.08.2010 | 23.09.2010 | 19.10.2010
10:00 23:00 13:00 16:19 09:40 13:55 22:00 - 02:00 03:33 05:27 07:31

5 14.11.2009 | 20.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 | 20.05.2010 | 29.06.2010 | 06.08.2010 | 26.08.2010 | 23.09.2010 | 17.10.2010
08:00 21:19 13:30 15:37 10:12 13:13 21:15 19:28 02:40 04:16 06:10 10:35

6 14.11.2009 | 20.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 | 20.05.2010 | 29.06.2010 | 06.08.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 17.10.2010
05:10 18:15 14:16 13:05 10:50 12:35 17:40 16:24 03:23 05:03 06:52 07:40

7 14.11.2009 | 20.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 | 20.05.2010 | 29.06.2010 | 06.08.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 17.10.2010
05:59 18:50 15:00 12:19 11:39 11:57 18:55 17:14 04:20 05:46 04:43 08:20

8 14.11.2009 | 20.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 | 20.05.2010 | 29.06.2010 | 06.08.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 17.10.2010
06:58 19:50 16:05 11:26 12:29 10:59 20:00 18:11 05:10 06:42 08:39 09:20

9 15.11.2009 - 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 - 28.06.2010 | 06.08.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
12:32 - 17:05 10:32 13:47 10:05 - 02:02 06:10 07:53 10:27 08:13

10 15.11.2009 | 21.12.2009 | 27.01.2010 - 10.03.2010 | 25.04.2010 - 28.06.2010 - 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
13:40 03:00 18:15 - 14:50 08:39 - 00:30 - 09:04 11:44 09:20

11 15.11.2009 | 21.12.2009 - 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 - 28.06.2010 | 06.08.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
11:00 01:42 - 09:10 15:55 07:33 - 03:15 07:20 09:56 12:45 07:10

12 15.11.2009 | 21.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 25.04.2010 - 28.06.2010 | 06.08.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
09:08 12:50 00:35 08:07 16:47 06:35 - 04:12 08:20 10:52 13:49 06:19
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Fk 1. Devamu...

istasyon Aylar

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eylil Ekim

13 15.11.2009 | 22.12.2009 | 27.01.2010 | 17.02.2011 | 10.03.2010 | 24.04.2010 - 28.06.2010 | 24.07.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
18:10 06:19 23:19 06:40 17:50 18:48 - 05:20 05:59 12:15 15:02 12:30

14 15.11.2009 | 22.12.2009 | 31.01.2010 | 16.02.2010 | 10.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 - 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
19:22 07:11 08:00 19:20 06:24 16:06 11:14 11:04 - 13:18 18:11 13:35

15 15.11.2009 | 21.12.2009 - 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 - 28.06.2010 | 06.08.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
05:13 11:30 - 18:10 07:31 15:00 - 12:06 09:47 14:23 19:20 04:48

16 15.11.2009 | 21.12.2009 | 31.01.2010 | 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 06.08.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
04:18 09:25 10:00 17:20 08:12 14:05 09:55 13:14 10:30 15:20 20:08 04:00

17 15.11.2009 | 22.12.2009 - 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
21:20 07:40 - 16:16 09:07 13:06 12:10 14:12 18:27 16:00 21:05 14:46

18 15.11.2009 | 22.12.2009 | 31.01.2010 | 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 23.09.2010 | 18.10.2010
23:20 10:50 11:30 15:35 09:46 12:22 15:15 17:36 17:46 16:33 21:47 18:00

19 15.11.2009 | 22.12.2009 - 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
23:49 11:15 - 15:00 10:25 11:03 16:25 18:16 11:00 19:05 00:02 18:53

20 16.11.2009 | 22.12.2009 - 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
00:14 11:50 - 14:25 11:10 10:22 16:53 18:49 10:36 19:36 00:29 19:27

21 16.11.2009 | 22.12.2009 | 31.01.2010 | 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
01:14 12:30 13:01 13:40 11:52 09:48 17:32 19:38 09:45 20:16 01:11 20:13

22 15.11.2009 | 21.12.2009 - 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
01:07 08:00 - 13:00 12:26 09:07 08:30 20:22 08:59 20:52 01:59 02:33

23 15.11.2009 | 22.12.2009 - 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
00:30 13:50 - 12:05 13:27 08:11 07:41 21:14 08:04 21:37 02:55 21:13

24 - - - 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
- - - 11:10 14:08 07:30 07:40 22:00 07:14 22:17 03:43 22:11
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Fk 1. Devamu...

istasyon Aylar

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eylil Ekim

o5 14.11.2009 | 22.12.2009 | 31.01.2010 | 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
23:07 15:15 14:31 10:30 14:47 06:35 08:00 22:40 06:28 22:52 04:27 23:00

26 14.11.2009 | 21.12.2009 - 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
23:36 07:10 - 09:46 15:20 06:01 06:51 23:09 05:56 23:16 04:55 01:31

27 14.11.2009 | 21.12.2009 | 27.01.2010 | 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 28.06.2010 | 23.07.2010 | 27.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
06:20 05:50 09:42 09:00 15:54 05:19 06:03 23:52 05:10 23:54 05:40 00:50

o8 14.11.2009 | 22.12.2009 | 27.01.2010 | 16.02.2010 | 11.03.2010 | 24.04.2010 | 21.05.2010 | 29.06.2010 | 23.07.2010 | 28.08.2010 | 24.09.2010 | 18.10.2010
18:59 17:40 03:03 07:59 16:27 04:45 05:30 00:29 04:30 00:27 06:25 00:10

259




260



Ek .2. Calisma boyunca tespit edilen tiirlerin sistematigi ve gesitli ekolojik 6zellikleri (Kisa Kod: Grafik ve gizelgelerde yer verilen kodlari
gOstermektedir. Habitat-1 ve Habitat-2 baligin ergin asamada yer aldigi habitatlar1 ifade etmekte olup Froese ve Pauly (2015)’ten
alinmistir. Y-Habitat, yumurtalarin birakildigi habitati gdstermekte olup, Materyal ve Yontem’de tiir teshisleri icin belirtilen kaynaklarin
yant sira Froese ve Pauly (2015)’ten alinmistir. Agizda kulugkalandirma gibi davraniglar da demersal yumurtalar kapsaminda
degerlendirilmistir. Y ve L, pozitif ise yumurta ve/veya larvalarin bu ¢alisma kapsaminda 6rneklendigini ifade etmektedir.

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y L
Anguilliformes
Chlopsidae
Chlopsis bicolor Rafinesque, 1810 C_bic Demersal Kita Sahanligi Pelajik + -
Muraenidae
Gymnothorax unicolor (Delaroche, 1809) G_uni Resif Kita Sahanligi Pelajik + -
Ophichthidae
Dalophis imberbis (Delaroche, 1809) D_imb Demersal Kita Sahanligi Pelajik + +
Ophichthidae sp.Y1 Oph_Y1 Demersal Kita Sahanligi Pelajik + -
Ophisurus serpens (Linnaeus, 1758) O_ser Demersal Kita Sahanligi Pelajik + +
Congridae
Ariosoma balearicum (Delaroche, 1809) A_bal Demersal Kita Sahanligi Pelajik -
Gnathophis mystax (Delaroche, 1809) G_mys Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
Clupeiformes
Clupeidae
Clupeidae spp. Clu_spp Epipelajik Kita Sahanligi Pelajik - +
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) S pil Epipelajik Kita Sahanligi Pelajik + +
Sardinella aurita Valenciennes, 1847 Sa_aur Epipelajik Kita Sahanligi Pelajik + +
Sardinella maderensis (Lowe, 1838) S _mad Epipelajik Kita Sahanligi Pelajik + +
Dussumieriidae
Dussumieria elopsoides Bleeker, 1849 D _elo Epipelajik Kita Sahanligi Pelajik
Etrumeus golanii DiBattista, Randall & Bowen, 2012 E_gol Epipelajik Kita Sahanligi Pelajik
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Ek 2. Devamu...

Engraulidae
Engraulis encrasicolus
Stomiiformes
Gonostomatidae
Cyclothone braueri
Gonostoma denudatum
Gonostomatidae sp.L1
Sternoptychidae
Maurolicus muelleri
Phosichthyidae
Phosichthyidae sp.Y1
Stomiidae

Chauliodus sloani
Stomias boa
Aulopiformes
Chlorophthalmidae
Chlorophthalmus agassizi
Synodontidae
Saurida lessepsianus
Paralepididae
Arctozenus risso
Paralepididae sp.L1
Sudis hyalina
Evermannellidae
Evermannella balbo

(Linnaeus, 1758)

Jespersen & Taning, 1926
Rafinesque, 1810

(Gmelin, 1789)

Bloch & Schneider, 1801
(Risso, 1810)
Bonaparte, 1840
(Richardson, 1848)
(Bonaparte, 1840)
Rafinesque, 1810

(Risso, 1820)

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y
E_enc Epipelajik Karigik Pelajik +
C_bra Mezopelajik Acik Deniz Pelajik -
G_den Mezopelajik Agik Deniz Pelajik -

Gon_ L1 Mezopelajik Acik Deniz - -
M_mue Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +
Pho_Y1 Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +
C_slo Mezopelajik Acik Deniz Pelajik -
S_boa Mezopelajik Acik Deniz Pelajik -
C_aga Demersal Acik Deniz Pelajik -
S und Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
A _ris Mezopelajik Acik Deniz Pelajik -
Par L1 Mezopelajik Acik Deniz - -
S hya Mezopelajik Acik Deniz Pelajik -
E_bal Mezopelajik Acik Deniz Pelajik -
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Ek 2. Devamu...

Myctophiformes
Myctophidae
Benthosema sp.L1

Ceratoscopelus maderensis

Diaphus rafinesquii
Diaphus sp.L1

Diaphus spp.

Electrona risso
Hygophum benoiti
Hygophum hygomii
Hygophum sp.L1
Lampanyctus crocodilus
Lampanyctus pusillus
Lobianchia dofleini
Myctophidae spp.
Notoscopelus elongatus
Gadiformes
Bregmacerotidae
Bregmaceros atlanticus
Macrouridae

Nezumia sclerorhynchus
Lotidae

Gaidropsarus mediterraneus

Merlucciidae
Merluccius merluccius

(Lowe, 1839)
(Cocco, 1838)

(Cocco, 1829)
(Cocco, 1838)
(Lutken, 1892)
(Risso, 1810)
(Johnson, 1890)
(Zugmayer, 1911)

(Costa, 1844)

Goode & Bean, 1886

(Valenciennes, 1838)

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat L
Ben L1 Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +
C_mad Mezopelajik Agik Deniz Pelajik +

D_raf Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +
Dia_L1 Mezopelajik Agik Deniz Pelajik +
Dia_spp Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +

E_ris Mezopelajik Agik Deniz Pelajik +
H_ben Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +
H_hyg Mezopelajik Agik Deniz Pelajik +
Hyg L1 Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +

L_cro Mezopelajik Agik Deniz Pelajik +

L_pus Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +

L_dof Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +
Myc_spp Mezopelajik Acik Deniz Pelajik +

N_elo Mezopelajik Agik Deniz Pelajik +

B_atl Epipelajik Karisik Pelajik +

N_scl Demersal Acik Deniz Pelajik -
G_med Resif Kita Sahanligi Pelajik +
M_mer Demersal Karisik Pelajik +
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Ek 2. Devamu...

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat
Tanimsiz
Gadiformes sp.L1 Gad_L1 - - Pelajik
Ophidiiformes
Ophidiidae
Ophidion barbatum Linnaeus, 1758 O_bar Demersal Kita Sahanligi Pelajik
Atheriniformes
Atherinidae
Atherina boyeri Risso, 1810 A_boy Epipelajik Kita Sahanligi Demersal

Beloniformes

Exocoetidae

Hirundichthys rondeletii (Valenciennes, 1847) H_ron Epipelajik Karisik Demersal
Beryciformes

Holocentridae

Sargocentron rubrum (Forsskal, 1775) S_rub Resif Kita Sahanligi Pelajik
Zeiformes

Zeidae

Zeus faber Linnaeus, 1758 Z fab Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik

Syngnathiformes
Fistulariidae

Fistularia commersonii Ruppell, 1838 F_com Yari Pelajik Karigik Pelajik
Centriscidae

Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758) M_sco Demersal Karisik Pelajik
Scorpaeniformes

Sebastidae

Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809) H_dac Demersal Acik Deniz Pelajik
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Ek 2. Devamu...

Scorpaenidae
Scorpaena porcus
Scorpaenidae sp.L1
Scorpaenidae sp.L2
Scorpaenidae sp.L3
Scorpaenidae sp.Y1
Platycephalidae
Platycephalidae sp.L1
Dactylopteridae
Dactylopterus volitans
Triglidae
Chelidonichthys cuculus
Chelidonichthys lucerna
Eutrigla gurnardus
Lepidotrigla cavillone
Triglidae spp.
Perciformes
Moronidae
Dicentrarchus labrax
Serranidae

Anthias anthias
Epinephelus sp.L1
Epinephelus sp.L2
Serranidae sp.Y1
Serranidae sp.Y2
Serranidae spp.

Linnaeus, 1758

(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)
(Lacepeéde, 1801)

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat L
S_por Resif Kita Sahanligi Pelajik +
Scor_L1 - - - +
Sco L2 - - - +
Sco_L3 - - - +
Scor_Y1 - - Pelajik -
Pla_L1 Demersal Kita Sahanligi - +
D_vol Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
C_cuc Demersal Karisik Pelajik +
C_luc Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
C_qgur Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
L_cav Demersal Karisik Pelajik +
Tri_spp Demersal - Pelajik +
D_lab Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
A_ant Resif Kita Sahanligi Pelajik
Epi_L1 - Kita Sahanligi Pelajik
Epi_ L2 - Kita Sahanligi Pelajik
Ser_Y1 - Kita Sahanligi Pelajik -
Ser_Y2 - Kita Sahanligi Pelajik -
Serf_spp - Kita Sahanligi Pelajik +
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Ek 2. Devamu...

Serranidae (Devami)

Serranus cabrilla
Serranus hepatus
Serranus scriba
Serranus spp.
Terapontidae

Pelates quadrilineatus

Apogonidae
Apogonidae spp.
Sillaginidae
Sillago suezensis
Echeneidae

Echeneis naucrates

Carangidae
Alepes djedaba
Carangidae sp.L1
Carangidae sp.L3
Carangidae sp.L4
Carangidae sp.L5
Carangidae sp.L6
Carangidae sp.Y1
Carangidae sp.Y2
Carangidae sp.Y3
Carangidae sp.Y4
Carangidae spp.
Caranx crysos

(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)

(Bloch, 1790)

Golani, Fricke & Tikochinski, 2013

Linnaeus, 1758

(Forsskal, 1775)

(Mitchill, 1815)

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y L
S_cab Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
S _hep Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
S_scr Resif Kita Sahanligi Pelajik +
Serc_spp - Kita Sahanligi Pelajik + -
P_qua Demersal Kita Sahanligi Pelajik + +
Apo_spp Resif Kita Sahanligi Demersal - +
S sue Demersal Kita Sahanligi Pelajik + +
E_nau Epipelajik Karisik Pelajik - +
A _dje Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik - +
Car_L1 Yari Pelajik - Pelajik - +
Car_L3 Yari Pelajik - Pelajik - +
Car_L4 Yari Pelajik - Pelajik - +
Car_L5 Yari Pelajik - Pelajik - +
Car_L6 Yari Pelajik - Pelajik - +
Car_Y1 Yari Pelajik - Pelajik + -
Car_Y2 Yari Pelajik - Pelajik + -
Car_Y3 Yari Pelajik - Pelajik + -
Car_Y4 Yari Pelajik - Pelajik + -
Car_spp Yari Pelajik - Pelajik +
C_cry Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik -
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Ek 2. Devamu...

Carangidae (Devami)
Caranx rhonchus
Seriola dumerili
Trachurus trachurus
Leiognathidae
Equulites klunzingeri
Bramidae

Brama brama
Lobotidae

Lobotes surinamensis
Sparidae

Boops boops

Dentex dentex
Dentex gibbosus
Dentex sp.Y1

Dentex sp.Y2
Diplodus annularis
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Lithognathus mormyrus
Oblada melanura
Pagrus pagrus
Sparidae sp.L1
Sparidae sp.L2
Sparidae sp.L3
Sparidae sp.L4

Geoffroy Saint-Hilaire, 1817
(Risso, 1810)
(Linnaeus, 1758)

(Steindachner, 1898)

(Bonnaterre, 1788)

(Bloch, 1790)

(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
(Rafinesque, 1810)

(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
(Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y L
C_rho Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik -
S _dum Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik
T_tra Yari Pelajik Karigik Pelajik
E_klu Demersal Kita Sahanligi Pelajik - +
B_bra Epipelajik Agik Deniz Pelajik - +
L_sur Resif Kita Sahanligi Pelajik - +
B_boo Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik + +
D_den Resif Kita Sahanligi Pelajik + -
D_gib Resif Kita Sahanligi Pelajik + -
Den_Y1 - - Pelajik + -
Den_Y2 - - Pelajik + -
D_ann Demersal Kita Sahanligi Pelajik + +
D_sar Resif Kita Sahanligi Pelajik + +
D_wul Resif Kita Sahanligi Pelajik - +
L_mor Demersal Kita Sahanligi Pelajik + +
O_mel Demersal Kita Sahanligi Pelajik + +
P_pag Resif Kita Sahanligi Pelajik + +
Spa L1 - - Pelajik - +
Spa_L2 - - Pelajik - +
Spa L3 - - Pelajik - +
Spa_L4 - - Pelajik - +
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Ek 2. Devamu...

Sparidae
Sparidae sp.L5
Sparidae sp.Y1
Sparidae spp.
Sparus aurata Linnaeus, 1758
Centracanthidae

Centracanthidae sp.L1

Centracanthidae sp.L2

Centracanthidae sp.L3

Centracanthidae sp.Y1

Centracanthidae spp.

Nemipteridae

Nemipterus randalli Russell, 1986
Sciaenidae

Sciaena umbra Linnaeus, 1758
Sciaenidae sp.L1

Mullidae

Mullidae sp.L1

Mullidae sp.L2

Mullidae sp.Y1

Mullidae sp.Y2

Mullus barbatus Linnaeus, 1758
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758
Pomacentridae
Chromis chromis
Cepolidae

Cepola macrophthalma

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y
Spa_L5 - - Pelajik -
Spa_Y1 - - Pelajik +
Spa_spp - - Pelajik +
Sp_aur Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
Cen_L1 Yari Pelajik - Pelajik -
Cen_L2 Yari Pelajik - Pelajik -
Cen_L3 Yari Pelajik - Pelajik -
Cen_Y1 Yari Pelajik - Pelajik +
Cen_spp Yari Pelajik - Pelajik -
N_ran Demersal Kita Sahanligi Pelajik -
S umb Resif Kita Sahanligi Pelajik -
Sci_L1 - Kita Sahanligi Pelajik -
Mul_L1 Demersal Kita Sahanligi Pelajik -
Mul_L2 Demersal Kita Sahanligi Pelajik -
Mul_Y1 Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
Mul_Y2 Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
M_bar Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
M_sur Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
C_chr Resif Kita Sahanligi Demersal -
C_mac Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
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Ek 2. Devamu...

Mugilidae

Chelon labrosus
Liza aurata

Liza carinata

Liza ramada

Liza saliens

Mugil cephalus
Labridae

Coris julis

Labridae sp.L1
Labridae sp.L2
Labridae spp.
Symphodus roissali
Symphodus tinca
Thalassoma pavo
Xyrichtys novacula
Champsodontidae
Champsodon sp.L1
Champsodon sp.Y1
Trachinidae
Echiichthys vipera
Trachinus draco
Trachinus sp.L1
Uranoscopidae
Uranoscopus scaber

(Risso, 1827)

(Risso, 1810)
(Valenciennes, 1836)
(Risso, 1827)

(Risso, 1810)
Linnaeus, 1758

(Linnaeus, 1758)

(Risso, 1810)

(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)
(Linnaeus, 1758)

(Cuvier, 1829)
Linnaeus, 1758

Linnaeus, 1758

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y L
C_lab Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik - +
L_aur Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik + +
L_car Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik - +
L_ram Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik + +
L_sal Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik + +
M_cep Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik + +
C_jul Resif Kita Sahanligi Pelajik + +

Lab_L1 - Kita Sahanligi - - +
Lab L2 - Kita Sahanligi - - +

Lab_spp - Kita Sahanligi Pelajik + +
S roi Resif Kita Sahanligi Demersal - +
S_tin Resif Kita Sahanligi Demersal - +
T pav Resif Kita Sahanligi Pelajik + +
X_nov Demersal Kita Sahanligi Pelajik +

Cha_L1 Epipelajik Karigik Pelajik - +
Cha Y1 Epipelajik Karisik Pelajik + -
E_vip Demersal Kita Sahanligi Pelajik
T_dra Demersal Kita Sahanligi Pelajik
Tra_L1 Demersal Kita Sahanligi Pelajik -
U _sca Demersal Kita Sahanligi Pelajik - +
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Ek 2. Devamu...

Tripterygiidae
Tripterygion sp.L1
Tripterygion sp.L2
Blenniidae

Blenniidae sp.L1
Blennius ocellaris
Parablennius gattorugine
Parablennius sanguinolentus
Parablennius tentacularis
Salaria pavo
Callionymidae
Callionymidae sp.L1
Callionymidae sp.Y1
Callionymidae sp.Y2
Callionymidae sp.Y3
Callionymidae spp.
Callionymus pusillus
Gobiidae

Aphia minuta

Gobiidae sp.L1

Gobiidae sp.L10
Gobiidae sp.L2

Gobiidae sp.L3

Gobiidae sp.L4

Gobiidae sp.L5

Gobiidae sp.L6

Linnaeus, 1758
(Linnaeus, 1758)
(Pallas, 1814)
(Brinnich, 1768)
(Risso, 1810)

Delaroche, 1809

(Risso, 1810)

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y L
Tri_L1 Resif Kita Sahanligi Demersal -
Tri_L2 Resif Kita Sahanligi Demersal -
Ble L1 - Kita Sahanligi Demersal - +
B_oce Demersal Kita Sahanligi Demersal - +
P_gat Resif Kita Sahanligi Demersal - +
P_san Resif Kita Sahanligi Demersal - +
P_ten Resif Kita Sahanligi Demersal - +
S_pav Resif Kita Sahanligi Demersal - +
Cal L1 Demersal Kita Sahanligi Pelajik - +
Cal_Y1 Demersal Kita Sahanligi Pelajik + -
Cal_Y2 Demersal Kita Sahanligi Pelajik + -
Cal_Y3 Demersal Kita Sahanligi Pelajik + -
Cal_spp Demersal Kita Sahanligi Pelajik -
C_pus Demersal Kita Sahanligi Pelajik -
A _min Yari Pelajik Kita Sahanligi Demersal - +
Gob L1 - - Demersal - +
Gob _L10 - - Demersal - +
Gob L2 - - Demersal - +
Gob L3 - - Demersal - +
Gob L4 - - Demersal - +
Gob L5 - - Demersal - +
Gob L6 - - Demersal - +
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Ek 2. Devamu...

Gobiidae (Devami)
Gobiidae sp.L7
Gobiidae sp.L8
Gobiidae sp.L9
Gobiidae spp.
Gobius niger
Gobius paganellus

Pomatoschistus marmoratus
Pomatoschistus minutus

Pomatoschistus pictus
Trypauchen vagina
Siganidae

Siganus sp.L1
Sphyraenidae
Sphyraena sp.L1
Sphyraena sp.L2
Sphyraena sp.Y1
Sphyraena sphyraena
Sphyraena spp.
Trichiuridae
Lepidopus caudatus
Trichiurus lepturus
Scombridae
Euthynnus alletteratus
Katsuwonus pelamis
Scomber colias

Linnaeus, 1758

Linnaeus, 1758

(Risso, 1810)

(Pallas, 1770)

(Malm, 1865)

(Bloch & Schneider, 1801)

(Linnaeus, 1758)

(Euphrasen, 1788)
Linnaeus, 1758

(Rafinesque, 1810)
(Linnaeus, 1758)
Gmelin, 1789

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat L
Gob L7 - - Demersal +
Gob L8 - - Demersal +
Gob L9 - - Demersal +
Gob_spp - - Demersal +
G_nig Demersal Kita Sahanligi Demersal +
G_pag Resif Kita Sahanligi Demersal +
P_mar Demersal Kita Sahanligi Demersal +
P_min Demersal Kita Sahanligi Demersal +
P_pic Demersal Kita Sahanligi Demersal +
T vag Demersal Kita Sahanligi Demersal +
Sig_L1 Resif Kita Sahanligi Demersal +
Sph_L1 Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik
Sph_L2 Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik
Sph_Y1 Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik -
S_sph Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik
Sph_spp Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik
L _cau Demersal Karisik Pelajik
T _lep Yari Pelajik Kita Sahanligi Pelajik
E_all Epipelajik Karigik Pelajik
K_pel Epipelajik Acik Deniz Pelajik
S_col Epipelajik Kita Sahanligi Pelajik
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Ek 2. Devamu...

Scombridae (Devami)
Scomber scombrus
Scombridae sp.L1
Scombridae sp.Y1
Scombridae sp.Y2
Scombridae sp.Y3
Scombridae spp.
Thunnus alalunga
Xiphiidae

Xiphias gladius
Caproidae

Capros aper
Pleuronectiformes
Scophthalmidae
Lepidorhombus whiffiagonis
Bothidae
Arnoglossus kessleri
Arnoglossus laterna
Arnoglossus thori
Bothidae spp.

Bothus podas
Soleidae
Buglossidium luteum
Microchirus ocellatus
Microchirus variegatus
Pegusa lascaris

Solea solea

Linnaeus, 1758

(Bonnaterre, 1788)

Linnaeus, 1758

(Linnaeus, 1758)

(Walbaum, 1792)

Schmidt, 1915
(Walbaum, 1792)
Kyle, 1913

(Delaroche, 1809)

(Risso, 1810)
(Linnaeus, 1758)
(Donovan, 1808)
(Risso, 1810)
(Linnaeus, 1758)

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y L
S_sco Epipelajik Kita Sahanligi Pelajik + -
Scom_L1 Epipelajik - Pelajik - +
Scom_Y1 Epipelajik - Pelajik + -
Sco Y2 Epipelajik - Pelajik + -
Sco_Y3 Epipelajik - Pelajik + -
Sco_spp Epipelajik - Pelajik +
T_ala Epipelajik Agik Deniz Pelajik +
X_gla Epipelajik Karigik Pelajik + -
C_ape Demersal Kita Sahanligi Pelajik + -
L_whi Demersal Acik Deniz Pelajik - +
A kes Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
A_lat Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
A _tho Demersal Kita Sahanligi Pelajik - +
Bot_spp Demersal - Pelajik + +
B_pod Demersal Kita Sahanligi Pelajik - +
B_lut Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
M_oce Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
M_var Demersal Karisik Pelajik + -
P_las Demersal Kita Sahanligi Pelajik +
S _sol Demersal Kita Sahanligi Pelajik +

272



Ek 2. Devamu...

Cynoglossidae
Cynoglossidae sp.L1
Tetraodontiformes
Monacanthidae
Stephanolepis diaspros
Tetraodontidae
Tetraodontidae sp.L1
Tetraodontidae sp.L2
Tetraodontidae sp.L3
Tanimsiz

TL1

TL2

TL3

TL4

TY1l

TY2

TY3

TY4

TY5

TY6

Fraser-Brunner, 1940

Kisa Kod Habitat-1 Habitat-2 Y-Habitat Y L
Cyn_L1 Demersal Kita Sahanligi Pelajik - +
S dia Resif Kita Sahanligi - - +
Tet L1 - Kita Sahanligi - -
Tet_L2 - Kita Sahanligi - -
Tet L3 - Kita Sahanligi - -
TL1 - - - - +
TL2 - - - - +
TL3 - - - - +
TL4 - - - - +
TY1l - - Pelajik + -
TY2 - - Pelajik + -
TY3 - - Pelajik + -
TY4 - - Pelajik + -
TY5 - - Pelajik + -
TY6 - - Pelajik + -
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Ek 3. Calisma boyunca tespit edilen baskin tiirlerin zamansal degisimleri

Tar Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem Agu. Eyl. EKki.
A_bal 1.94 - 2.26 - - - - - - - - -
A_dje 2.74 3.86 5.98 15.86 12.59 4.04 3.99 - - - - -
A_lat 1.94 - 2.26 6.11 6.11 8.32 - 2.18 - - - -
A_min - - - - 6.11 14.97 15.47 28.14 21.35 26.65 14.47 9.45
A_tho - - 3.20 1.84 2.16 - - - - - - -
B_atl 30.32 20.91 9.86 4.52 3.05 21.55 14.95 21.22 12.10 6.74 15.01 55.18
B_boo - - - - 3.05 2.85 - - - - - -
B_lut - - - 2.61 3.74 6.38 3.99 2.18 - - - -
Ble_L1 4.34 4.98 2.26 - - - - - - - - -
C_aga - - - - - - 3.99 - - 4.06 - -
C_bra - - 2.26 4.88 8.37 5.71 2.31 3.08 4.09 3.52 - -
C_chr - - - - - - 2.31 6.89 2.04 4.98 1.99 -
C_cry - - - - - - 3.26 2.18 4.09 2.03 - -
C_gur - 3.15 - 3.19 - - - - - - - -
C_jul - - - - - 4.04 5.65 - 2.04 - - -
C_luc - 4.98 3.92 8.45 4.83 3.50 - - - - - -
C_mac - 3.15 3.20 4.52 3.74 - - - - - - -
C_mad - - - - 2.16 2.02 4.61 3.08 2.04 5.38 - -
C_rho 3.88 3.15 - - - 4.94 - - - - - 1.85
Cal_L1 1.94 - - 3.19 3.74 4.04 4.61 2.18 2.89 2.87 9.11 8.49
Car_L1 - - 2.26 3.69 2.16 - - - - - - -
Car_L3 - - - - - 3.50 2.31 4.36 - - - -
Car_L5 - - - - - - - - - 2.03 1.99 3.71
Car_L6 1.94 - - 1.84 - - - - - - - 5.56
Cen_L1 8.68 4.46 3.20 4.52 4.32 - - - - - - 2.62
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Ek 3. Devam

Tar Kas. Ara Oca. Sub. Mar. Nis May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki
Cen_L2 - - - - - 7.28 - 3.08 4.09 2.03 - -
Cen_L3 - - - - - 6.38 3.99 2.18 - - - -
Cha_L1 - 2.23 3.92 - 2.16 4.51 - 3.08 2.04 - 3.98 5.86
Cyn_L1 1.94 2.23 - 1.84 - 2.02 - - - - - -
D_ann - - - - 3.74 15.63 5.16 5.33 - - 1.99 -
D_elo - - - - - 6.99 4.61 - - - - -
D_imb - - - - - - - - 6.13 2.87 1.99 -
D_lab - - 2.26 4.12 2.16 - - - - - - -
D_sar - - 3.92 3.69 3.05 6.69 2.31 - - - - -
D_vol - - - - - - - 3.77 6.13 4.98 1.99 -
D_wul - - - - - - - - - - 2.81 1.85
E_all - - - - - - - 11.52 - 2.03 2.81 -
E_enc 2.74 - - - 4.32 30.47 21.51 39.86 12.10 14.08 20.07 13.10
E_gol - 7.05 8.15 7.60 5.71 8.56 3.99 - - - - -
E_klu - - - - - - - 14.77 4.57 2.87 3.98 2.62
E_ris - - - 4.88 - - 3.26 - - - 2.81 -
E_vip - - - - 3.05 4.94 - - - - - -
Epi_L1 - - - - - 11.94 2.31 4.87 - - - -
F_com 2.74 3.15 - - - - - - - - 1.99 1.85
G_med - - 3.20 1.84 - 6.38 - - - - - -
G_nig 5.82 - - 13.17 13.49 22.65 24.62 22.63 38.96 62.83 66.66 21.29
G_pag 4.34 3.15 13.19 19.94 27.91 18.50 8.63 3.77 2.04 2.03 - 7.18
Gob_L1 3.36 3.86 2.26 8.24 23.26 14.69 6.52 5.33 2.04 - - 8.08
Gob_L10 - - - - - - - 11.32 7.37 - - -
Gob_L3 - - - - 2.16 4.94 - - - - - -
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Ek 3. Devam

Tar Kas. Ara Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. EKi.
Gob_L9 - - - - - 4.94 - - 4.57 7.04 14.61 13.49
H_dac - 3.15 2.26 3.19 2.16 - - - - - - -
H_hyg 7.00 7.05 3.20 3.69 5.29 - - - 2.04 - - -
L_aur 2.74 4.46 2.26 - - - - - - - - -
L_cav - 8.34 - 2.61 - 2.85 - - - - - -
L_cro - - - 3.19 5.29 - - - - - - -
L_mor - - - 1.84 7.48 11.05 7.99 - - 4.06 1.99 -
L_ram - 4.46 2.26 - - - - - - - - -
L_sal - - - - - - 3.26 3.08 - - - 2.62
L_whi 1.94 - 4.52 2.61 - - - - - - - 2.62
Lab_L2 4.34 3.15 2.26 - - - - - - - - -
M_bar - - - - - 15.10 12.42 21.11 5.78 2.03 - -
M_cep - - - - - - 7.29 3.08 - 2.03 1.99 2.62
M_mer - 4.46 3.20 - - - - - - - - -
Mul_L1 1.94 2.23 - - - 4.51 7.99 18.48 9.15 4.06 9.11 7.18
N_elo - 2.23 - 3.19 - - - - - - - -
N_ran - - - - - 2.85 7.65 12.51 4.09 7.33 5.96 11.72
O_bar 2.74 - - - - 3.50 - - - - - -
O_mel - - - - - 5.71 3.99 3.77 - - - -
P_gat - - - - - 2.02 2.31 - - - - -
P_las 4.75 2.23 - - 3.74 4,51 2.31 - - - - -
P_mar 1.94 2.23 - - - - - - - - - -
P_min 3.36 4.98 6.78 4.12 6.48 4.04 - 3.77 - - - -
P_pag - - - - - 2.85 4.61 - - - - -
P_pic 4.34 - 3.92 2.61 2.16 2.02 - - - - 2.81 -
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Ek 3. Devam

Tar Kas. Ara. Oca. Sub. Mar Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. EKi.
Pla_L1 1.94 - - - - 2.02 - - - - - 1.85
S_cab - - - - 3.05 10.49 4.61 - - - 1.99 -
S_col 1.94 - 2.26 13.92 8.64 12.60 2.31 2.18 - - - -
S_dia 1.94 - - - - 451 3.99 3.77 2.04 - - -
S_dum 3.36 4.46 5.98 6.65 - - - - - 2.87 1.99 1.85
S_hep - - - - 3.74 6.05 3.26 - - - - -
S_mad - - - 4,52 3.74 17.59 2.31 - - - 8.19 -
S_pav - - - - 2.16 6.38 5.65 3.77 - - - -
S_pil - 7.39 8.76 9.22 4.32 - - - - - - -
S_por - - - - - 3.50 - - - - 1.99 -
S_rub - - - - - - - - 2.89 - 2.81 1.85
S_scr - - - - 4.32 10.09 6.92 3.77 - - - -
S_sol - - 2.26 5.21 - 2.02 - - - - - -
S_sph - - - - - 3.50 6.10 13.77 8.43 10.16 12.25 3.21
S_sue - - 3.92 - - 3.50 3.99 4.87 6.47 2.03 8.19 4.54
S_umb - - - - - 3.50 - 4.36 - - - 1.85
S_und 6.44 4.98 4,52 2.61 2.16 13.39 10.57 11.52 17.23 13.78 15.40 17.38
Sa_aur - - - - - 49.39 12.42 13.60 2.04 2.03 - -
Sci L1 - - - - - 2.02 3.99 2.18 - - - -
Scor_L1 - 2.23 2.26 1.84 3.05 - - - - - - -
Sig_L1 - - - - - - - 7.85 2.89 - 1.99 4.14
Sp_aur - 13.19 10.61 10.43 7.16 - - - - - - -
Spa_L2 - - - - 4.83 9.25 - - - - - -
Spa_L5 - - - 2.61 6.48 4,51 - - - - - -
T_ala - - - - - - 9.51 21.45 6.78 6.74 - 1.85
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Ek 3. Devam

Tar Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. EKi.
T_dra 1.94 - - - - 2.85 2.31 - - - - 1.85
T_lep 2.74 - - - - - - - 2.04 - - 5.56
T_pav - - - - - 3.50 9.23 7.85 - - - -
T_tra 5.13 2.23 5.54 - 10.58 19.57 5.16 8.15 - - - 1.85
T_vag - - - - - - - - - - 4.87 6.68
Tet L3 - - - - - - 3.26 3.08 4.57 - 3.44 1.85
Tra_L1 1.94 2.23 - - - 2.85 - - - - - -
Tri_L2 - - - - - - - - - - 4.44 5.24
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Ek 4. Calismada tespit edilen bazi tiirlere iligkin goriintiiler

Sardinella aurita Valenciennes, 1847

Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)

Saurida lessepsianus Russell ve ark., 2015
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Saurida lessepsianus Russell ve ark., 2015

Bregmaceros atlanticus Goode ve Bean, 1886
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Ophidion barbatum Linnaeus, 1758

Hirundichthys rondeletii (Valenciennes, 1847)

Sargocentron rubrum (Forsskal, 1775)
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Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809)

Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758)

Alepes djedaba (Forsskal, 1775)
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Mullus barbatus Linnaeus, 1758

Thalassoma pavo (Linnaeus, 1758)

Champsodon sp.Y1
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Champsodon sp.L1

Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758)

Solea solea (Linnaeus, 1758)
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