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Abstract: The study was carried out monthly between 2014 and 2016 in Akkdy Lagoon, Southern Aegean Sea.
Experimental beach seine net was used to determine the species diversity in the lagoon. Fishing operations were
carried out in triplicate at two different stations. Sea surface temperature (°C), salinity (%o), dissolved oxygen
(mg.I") and pH were measured. Abundance, species richness (S) and Shannon (H) index values were computed
to determine species diversity. A total of 1878 fish specimens from 17 species belonging to 9 families were
captured by the beach seine net. The Mugilidae family with five species was represented by the highest catch
rates among all the families. According to Canonical Correspondence Analysis (CCA), the diversities of fish
species were strongly influenced by environmental parameters. Results indicated that Chelon ramada, Mugil
cephalus and Chelon saliens were dominant in the winter and autumn and showed positive correlation with DO.
Chelon auratus and Sparus aurata were dominant in the spring and Solea solea, Chelon labrosus, Lithognathus
mormyrus, Sardina pilchardus, Boops boops, Zosterisessor ophiocephalus, Mullus spp. and Syngnathus spp.
were dominant in the summer and showed positive correlation with SST, pH and salinity. Atherina boyeri,
Aphanius fasciatus, Blennius spp. and Pomatoschistus spp. were present in all seasons.

Key words: Ichthyofauna, Beach-Seine, CCA, Coastal Lagoon, Aegean Sea

Akkoy Lagiinii’nde (Ege Denizi) Til Igripla Yakalanan Bahk Tiir
Cesitliligine Mevsim ve Bazi Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Etkileri

Ozet: Bu calisma, 2014-2016 yillar1 arasinda Giiney Ege Denizi'ndeki Akkdy Lagiinii’nde aylik olarak
gerceklestirilmigtir. Lagilindeki tiir ¢esitliligini belirlemek i¢in deneysel tiil 18rip ag1 kullanilmistir. Avcilik iki
istasyonda {i¢ tekrarli olarak yapilmistir. Lagiindeki deniz yiizey suyu sicakligi (°C), tuzluluk (%o), ¢oziinmiis
oksijen (DO, mg.I"Y) ve pH 6lgiilmiistiir. Tiir ¢esitlilifinin analizi igin bolluk, tiir zenginligi (S) ve Shannon (H)
indeksi degerleri hesaplanmistir. Igrip agiyla 9 aileye ait 17 tiirden toplam 1878 balik 6rnegi elde edilmistir. Bes
tiire sahip Mugilidae familyasi, aileler arasinda en ¢ok yakalanan baliklar olmustur. Kanonik Uyum Analizine
(CCA) gore, balik tiirlerinin ¢esitliligi ¢evresel parametrelerden biiyiik 6lgiide etkilenmistir. DO ile pozitif
korelasyon gosteren kis ve sonbahar mevsimlerinde Chelon ramada, Mugil cephalus ve Chelon saliens'in baskin
oldugu goriilmektedir. Chelon auratus ve Sparus aurata baharda baskin tiir olmustur ve Solea solea, Chelon
labrosus, Lithognathus mormyrus, Sardina pilchardus, Boops boops, Zosterisessor ophiocephalus, Mullus spp.
ve Syngnathus spp. sicaklik, pH ve tuzluluk ile pozitif korelasyon gosteren yaz sezonunda baskin olmustur.
Atherina boyeri, Aphanius fasciatus, Blennius spp. ve Pomatoschistus spp. her mevsim bulunan tiirlerdir.

Anahtar kelimeler: ihtiyofauna, Igrip, CCA, Kiyisal Lagiin, Ege Denizi
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Giris

Geleneksel olarak, balikgilik ve su iriinleri
yetistiriciligi, antik ¢aglardan beri Akdeniz kiy1
lagiinlerinde yiiriitiilmektedir ve bdlgenin kiiltiirel
mirasinin bir pargasidir (Cataudella vd., 2015). Pek
¢ok balik tiirii ve juvenil formlari, bol yiyecek
bulunabilirliginin yan1 sira geligimlerini tamamlamak
ve predatorlerinden korunmak maksadiyla ilkbahar
aylarinda lagiinlere girerler. Bu nedenle kiy1
lagiinleri, Anguilla anguilla, Atherina boyeri,
Dicentrarchus labrax, Sparus aurata ve kefaller gibi
birgok diadrom balik tiiriiniin barinma, gelisim ve
beslenme alanidir (Cataudella vd., 2015). Akdeniz
kiy1 lagiinleri, 6zellikle tuzluluk ile ilgili baz1 dnemli
salmimlara sahiptir ve birgok takson igin asiri
kosullar yaratabilir ve diisiik sayidaki oldukca
Ozellesmis tiir, ortaya ¢ikan biyogesitliligi karakterize
eder (Cataudella vd., 2015).

Lagiinler, balik¢ilar tarafindan kullanilmazsa yok
olma egiliminde olan biyo-jeo-morfolojik yapilardir.
Ozellikle hem ¢evresel hem de sosyo-ekonomik
acidan lagiinlerin ekolojik 6zelliklerini korumak ve
hassas habitatlarinin  bozulmasini  6nlemek igin
geleneksel kiiltiir balik¢iligi ve avcilik faaliyetlerinin
yonetimi ana ara¢ olarak belirlenmistir (Cataudella
vd., 2015).

Tiirkiye'de toplam 25.000 hektar yiizolglime sahip
37 lagiin bulunmakta ve bunlardan 26's1 Ege ve
Akdeniz kiyilarinda yer almaktadir. Karaya ¢ikarilan
baglica tiirler kefal, yilan baligi, cipura ve levrek
olup, laglinde basgka tiirler de vardir; ancak bunlar
tamamen ortaya konmus degildir (FAO, 1985).
Gilinimiizde Ege Denizi'nde sadece alt1 aktif
balik¢ilik lagiinii (Enez, Homa, Akkoy, Karina,
Gillik ve Koycegiz) bulunmaktadir. Bunlar
icerisinde mugilidler, anguillidler, sparidler gibi
avlanan baliklar diginda, balik tiir cesitliligi ve
zenginligi tam olarak bilinmemektedir. Akkdy
dalyaninda kuzuluk, pinter, uzatma aglart ve
paragatlarla kefal, g¢ipura, levrek, dil ve yilan
baliklarindan toplam 12 ila 26 ton arasinda (1999-
2007) iiretim gerceklesmistir (Tosunoglu vd., 2017).
Bu ekonomik o6nemli tiirlerin bilinirligi disinda,
lagiinde yapilmis kapsamli bir tiir listesi ve bunun
fiziko-kimyasal osinografik verilerle iliskileri lizerine
bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu calismada ilk kez Giiney Ege Denizi'ndeki
Akkoy Laglini’nde bazi fiziko-kimyasal
parametrelere ve mevsimlere bagli olarak halihazirda
avlanan ekonomik tiirler diginda, balik c¢esitliligi ve
tiir zenginliginin belirlenmesi ve bunun bazi abiyotik
cevresel parametrelerle iligkilendirilmesi
amagclanmistir.

Materyal ve Yéntem

Bu calisma, Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
Projesi (2014/SUF/014) destegi ve Akkdy Lagiini
isletmesinin 6zel izni ile ger¢eklesmistir.

Calisma, Temmuz-Eyliil 2014, Ocak-Mart-May1s-
Temmuz-Eylil-Kasim 2015,  Aralik-Subat-Nisan-
Haziran-Agustos-Ekim 2016 tarihlerinde Akkoy
Lagiini’nde (Aydmn) balik ve birincil deniz
parametreleri (sicaklik, tuzluluk, pH ve doymus
oksijen) orneklemeleriyle yiiriitiilmiistiir.  Balik
ornekleri 10 m uzunlugunda ve 1 m yiiksekliginde
torbasiz tiil 1grip ile 6rneklenmistir. Fiziko-kimyasal
parametrelerden doymus oksijen (DO, mg.l?),
tuzluluk (%0), pH ve sicaklik (°C) degerleri
ornekleme istasyonlarindan YSI Professional plus
multiparametre cihazi ile kayit edilmistir.

Akkoy Lagiinii (Dalyam) (37°30’ N - 27°11' E),
Aydm ilinin Didim ilgesine ait Akkdy koyiinde
bulunmaktadir. Dalyan, Biiyiikk Menderes nehrinin
denize dokiildiigi iki kolunun arasinda yer almaktadir
ve kuzeyden giineye dogru Arapca, Karaca, Bélme ve
Kabahayi1t olmak iizere dort boliimden olugmaktadir.
Akkoy dalyani yaklasik olarak 1200 ha’lik alana
sahiptir. Dalyan derinligi ortalama 1,5 m’dir.
Dalyanda 1grip ile 6rnekleme yapmak iizere 2 adet
istasyon (A1, A2) belirlenmistir (Sekil 1).

Belirlenen iki istasyonda 1grip orneklemeleri iic
tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Ornekleme
sonucunda elde edilen tiirler %4’liik formaldehit
¢ozeltisinde sabitlenerek laboratuvara getirilmis ve
tiirler sayilarak kayit edilmistir. Tir tayinleri igin
“Tiirkiye I¢ Su Baliklar1 Tanimlama Kilavuzu” (Balik
ve Ustaoglu, 2001), “Tiirkiye Deniz Baliklar1 Atlasi”
(Mater vd., 2011), “Biology and Ecology of Fry and
Juveniles of Mugilidae” (Koutrakis, 2016)
kaynaklarindan yararlanilmustir.

Bolluk (toplam orneklenen balik sayisi) ve tiir
zenginligi (S) (toplam 6rneklenen balik tiir sayisi) her
istasyon ve her ay i¢in hesaplanmistir. Tiirlerin yasam
evreleri ekolojik olarak Elliott ve Dewailly (1995) ve
Pérez-Ruzafa vd. (2011)’in tanimlamalarina gore
smiflandirilmistir. Buna gore, ekolojik smif kodu Y;
lagiin sistemlerinde yasayan tiirler, Ds; denizde
yasayip belirli sezonlarda lagiinlere gelen tiirler, Ts;
tatll suda yasayip bazen lagiinlere gelen tiirler, Dt;
denizde yasayip tesadiifen lagiine giren tiirler, Tt; tatlt
suda yasayip tesadiifen lagiinlere giren tiirlerdir.

Tiir ¢esitliligi analizi i¢in bolluk, tiir zenginligi
(S), Shannon (H) indeksi ve Dominance (D) indeks
degerleri hesaplanmistir. Sezonlar ve istasyonlar
arasindaki istatistiksel farklihk PERMANOVA
analizi ile hesaplanmuistir.

Shannon indeksi (Shannon, 1948);

N
H= Z pilnpi
i=1

Burada, H: Shannon indeksi, N: tiim tiirlerin
toplam sayisi, n: toplam tiir sayist, pi: n/N
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Dominans indeksi (Simpson, 1949);

N
D= z pi?
i=1

Burada, D: Dominans indeksi, N: tiim tiirlerin
toplam sayist, n: toplam tiir sayist, pi: /N

Dalyanda aylara gore yakalanan tiirlerin her tiir
icin toplam sayilar1 kullanilarak (Bolluk), kiimeleme
analizi (Cluster) ve metrik olmayan cok boyutlu

/
Buyik Menderes

Biiyiik Menderes

Olgeklendirme  analizi  (nMDS),  Bray-Curtis
benzerligine gore gruplandirilmistir. nMDS analizine
gore olusturulan gruplarin istatistiksel olarak
onemlilik (p<0.001) durumu benzerlikler analizi
(ANOSIM) ile hesaplanmigtir. Ayrilan gruplar
icerisinde hangi tiirlerin baskinlik yarattigi, yiizde
benzerlik analizi (SIMPER) ile hesaplanmustir.
Hesaplamada kiimiilatif olarak yiizde orani %75
icerisinde olan tiirler gruplarin ayriminda rol oynayan
tirler olarak degerlendirilmistir (Legendre ve
Legendre, 1998).

KARADENIZ

Sekil 1. Akkoy Dalyani ve 6rnekleme istasyonlar1 (Google Earth 2017)

Tiirlerin  dagilimi ve g¢evresel parametrelerin
iliskisinin incelenmesi kanonik uyum analizi (CCA)
ile yapilmistir (Legendre ve Legendre, 1998).
Dalyandaki ¢evresel veriler ve tir dagilimi hem
sezon hem de istasyonlara gore incelenmistir. One-
way ANOVA ile degerlerin istatistiksel onemi test
edilmistir. Anova analizlerinde fark ¢ikan degerlerin
gozlemlenmesi igin Tukey’s post-hoc analizi
kullanilmigtir (Copenhaver ve Holland, 1988). Temel
Bilesenler Analizi (PCA) ile her dalyanda sezonlara
gore cevresel parametrelerin durumu incelenmistir
(Legendre ve  Legendre, 1998). Cevresel
parametrelerin dl¢im degerlerini kargilagtirabilmek
adma degerler Z degerine gore degistirilmistir.

Z_x—i
S

Burada, x: her bir 6l¢iim degeri, X: toplam dl¢iim
degerinin ortalamasi, S: standart sapmadr.

Istatistiksel analizler, metrik olmayan ¢ok boyutlu
Olgeklendirme analizi (nMDS), Kiime analizi

(Cluster), tiir gesitliligi hesaplamalari, benzerlikler
analizi (ANOSIM), yiizde benzerlik analizi
(SIMPER), Kanonik uyum analizi (CCA), Temel
Bilesenler Analizi (PCA) PAST 4.01 (Hammer vd.,
2001) programu ile yapilmistir.

Bulgular

Akkoy dalyaninda mevsimlere ve istasyonlara
gore ortalama (£SS) sicaklik, tuzluluk, oksijen ve pH
degerleri Sekil 2°de gosterilmistir.

Dalyan su sicakligi 6,3°C (Ocak ay1, istasyon 2)
ile 28,4°C (Agustos ay1, istasyon 2) arasinda degisim
gostermektedir. Ortalama su sicakligt  19,5°C
Olclilmistir. Mevsimsel olarak su sicakliklari
istatistiksel olarak farklilik gosterirken (p<0,05),
istasyonlara gore sicaklik ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak farklilik gériilmemistir (p>0,05).

DO miktar1 en disik 3,81 mg/l (Agustos ayi,
istasyon 2) ile en yiiksek 9,18 mg/l (Aralik ayi,
istasyon 2) arasinda degisim gostermektedir.
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Ortalama DO degeri 6,30 mg/I'dir. Istasyonlara
gore DO istatistiksel olarak farklilik gostermezken
(p>0,05), mevsimlere bagli olarak farklilik
gostermektedir  (p<0,05).  Birbirleri  arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmayan sezonlar Kis-
Sonbahar ve Yaz-ilkbahar sezonlaridir (p>0,05).

;ﬁ$@$@% E

pH orani en diisiik 6,95 (Ocak ay1, istasyon 2) ile
en yiksek pH 8,64 (Mayis ayi, istasyon 2) arasinda
degisim gostermektedir. Ortalama pH degeri 8,02
Olciilmiistiir. Mevsimsel olarak ve istasyonlara gore
pH degeri istatistiksel olarak farklilik
gostermemektedir (p>0,05).

SRR

Kis  Tlkbahar Yaz Sonbahar il 2 o0 Kis  Tlkbahar Vaz Sonbahar i1 iz
9754 s
900 .00 e as
o 8.251
g ] 250 40 $ 2
: é i
4 875 =
£ 3 35 N
2 600 .00 &
5254 5254 0 .
4504 450
2 25
azsd s
200 = T 2 = =
Kis  ilkbahar Yaz Sonbuhar i iz Kis ilkbahar Yaz Sonbahar i i2

Sekil 2. Akkdy dalyaninda mevsimlere ve istasyonlara gére ortalama (£SS) sicaklik, tuzluluk, oksijen ve pH

degerleri

Tuzluluk orani %021,0 (Subat ay1, istasyon 2) ile
%041,5 (Temmuz ve Eylil aylari, istasyon 1 ve 2)
arasinda degisim gostermektedir. Ortalama tuzluluk
degeri %035,95 olarak dlgiilmiistiir. Istasyonlara gore

tuzluluk  oram1  istatistiksel  olarak  farklilik
gostermemektedir  (p>0,05) Mevsimsel olarak
tuzluluk  oram1  istatistiksel  olarak  farklilik

gostermektedir (p<0,05). Yaz ve Sonbahar arasinda,
Kis ve Ilkbahar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05).

Oksijen

Temel bilesenler analizine (PCA) gore ¢alismada
elde edilen sicaklik, tuzluluk, pH ve DO verileri
mevsimsel olarak farklilik gostermektedir. Yaz ve
Sonbahar mevsimleri ile tuzluluk ve sicaklik degeri
pozitif etkilesim gosterirken, pH degeri Ilkbahar
mevsimi ile pozitif etkilesim gdstermektedir. DO ise
Kis ve Sonbahar mevsimleri ile pozitif bir etkilesim
igerisindedir (Sekil 3).

1.5 Tuzluluk

0
i)
Sonbaha,

0.5

-3.00 -2.25 -1.50

Component 2
w
=¥
h

-0.75

-0.5

=104 .
Ilkbahar

-1.5

=20

Component 1

Sekil 3. Akkoy dalyani sezonlara gore gevresel parametrelerin Temel Bilesenler Analizi (PCA)

AkkoOy dalyaninda ¢alisma boyunca 1grip ile 9
familyaya ait 17 tlrden toplam 1878 adet balik
yakalanmistir (Tablo 1). Familyalar igerisinde en ¢ok
yakalanan tiir sayis1 Mugilidae familyasinin 5 tiirii

olmustur. Yakalanan tiirler yasam alanlarina gore,
lagiin sistemlerinde yasayan yerlesik tiirlerden (Y) 6
adet, denizlerde yasayip belli sezonlarda lagiinlere
giris yapan tirlerden (Ds) 8 adet ve denizlerde
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yasaylp tesadiifi olarak lagiinlere giris yapan
tirlerden (Dt) 3 adet olarak kaydedilmistir. Genel
dagilima bakildiginda yerlesik tiirlerin (Y) 959 adet
ve toplam tlir sayisinin %51,1 ile baskin oldugu
goriilmektedir. Ds tiirleri 714 adet ve toplam tiir
sayisiin %38,0’ini ve Dt tiirleri 205 adet ve toplam
tiir say1sinin %10,9’unu olusturmaktadir.

En baskin tiirler 346 adet ve toplam tiir sayisinin
%18,4’tinli olusturan A. boyeri ve devaminda 282
adet ve toplam tiir sayisinin %15,0’ini olusturan A.
fasciatus, 176 adet ve toplam tiir sayisinin %9,4’tinii
olusturan Pomatoschistus spp., 160 adet ve toplam
tiir say1sinin %8,5’ini olusturan C. saliens tiiriidiir.

Bu dort tiir yakalanan miktarin yaklasik %50’sini
olusturmaktadir (Sekil 4).

Dalyanda tiir zenginligi (S) ortalama 13,00 ile en
yiiksek yazin, en diisik 6,33 ile kisin, Y i¢in en
yiliksek ortalama (5,67) yazin, en diisiik ortalama
(3,83) kisin, Ds i¢in en yiiksek ortalama (4,33) yazin,
en diisiik ortalama (2,33) sonbahar; Dt i¢in en yiiksek
ortalama (3,00) yazin, en diisiik ortalama (0,00) kisin

olarak hesaplanmistir. Genel i¢in bolluk en yiiksek
ortalama (118,8) yazm, en disiik ortalama (49,67)
kisin; Y igin en yiiksek ortalama (52,17) yazin, en
diisik ortalama (20,67) kisin; Ds i¢in en yiiksek
ortalama (39,00) yazin, en diisiik ortalama (18,83)
Sonbaharda; Dt igin en yiiksek ortalama (27,67)
yazin, en disiik ortalama (0,00) kisin olarak
hesaplanmistir. Genel i¢cin Dominance (D) en diigiik
ortalama (0,10) yazin, en yiiksek ortalama (0,20)
kism; Y icin en yiiksek ortalama (0,35) kisin, en
diisiik ortalama (0,26) yazin; Ds icin en yiiksek
ortalama (0,55) sonbahar, en diisiik ortalama (0,26)
yazin; Dt i¢in en yiiksek ortalama (1,00) kisin, en
diisiik ortalama (0,40) yazin olarak hesaplanmistir.
Genel i¢in Shannon (H) indeksi en yiiksek ortalama
(2,40) yazin, en diigiikk ortalama (1,71) kisin; Y igin
en yiiksek ortalama (1,50) yazin, en diisiik ortalama
(1,18) ilkbaharda; Ds igin en yiiksek ortalama (1,38)
yazin, en diisiik ortalama (0,69) sonbahar; Dt i¢gin en
ylksek ortalama (0,99) yazin, en diisiik ortalama
(0,00) kisin hesaplanmustir (Sekil 5).

Tablo 1. Akkdy dalyan: yakalanan toplam tiir sayisi, tiir kodlar1 ve yagsam alani kodlar1

Familya Tiir Tiir kodu Yasam alan N
Atherinidae Atherina boyeri (Risso, 1810) Ath Y 346
Blenniidae Blennius spp. Ble Y 78
Clupeidae Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) Sar Ds 48
Aphanius fasciatus (Valenciennes, 1821) Aph Y 282
Cyprinodontidae Pomatoschistus spp. Pom Y 176
Zosterisessor ophiocephalus (Pallas, 1814) Zos Y 52
Chelon labrosus (Risso, 1827) Cla Ds 104
Chelon auratus (Risso, 1810) Cau Ds 133
Mugilidae Chelon ramada (Risso, 1826) Cra Ds 67
Chelon saliens (Risso, 1810) Csa Ds 160
Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) Mug Ds 36
Mullidae Mullus spp. Mul Dt 103
Soleidae Solea solea (Linnaeus, 1758) Sol Ds 101
Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758) Lit Dt 57
Sparidae Boops boops (Linnaeus, 1758) Boo Dt 45
Sparus aurata (Linnaeus, 1758) Spa Ds 65
Syngnathidae Syngnathus spp. Syn Y 25
Toplam 1878

Tir  zenginligi ve  cesitlilik  indeksleri
incelendiginde PERMANOVA analizi ile istatistiksel
olarak, genel tiirler i¢in tiir zenginligi indeksi (S)
sezonlar i¢in 6nemli bulunmustur (p<0,001). Kis ve
Sonbahar arasinda ve Ilkbahar ve Sonbahar arasinda
fark goriilmemistir. Dominance (D) indeksi Genel
tirler i¢in sezonlar i¢in Onemli bulunmustur
(p<0,001) Yaz sezonu diger sezonlarla farklilik

gostermektedir (p<0,05). Shannon (H) indeksine gore
sadece  sezonlar arasinda istatistiksel  fark
bulunmustur (p<0,001). Yaz sezonu diger sezonlarla
farklilhik gostermektedir (p<0,05). Bolluga gore
sadece  sezonlar arasinda  istatistiksel  fark
bulunmustur (p<0,001). Kis ve Sonbahar arasinda ve
[lkbahar ve Sonbahar arasinda fark goriilmemistir
(p>0,05). Y tiirleri igin tiir zenginligi indeksi (S)
sezonlar i¢in dnemli bulunmustur (p<0,001).
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Syngnathus spp

Mugil cephalus
Boops boops
Sardina pilchardus
Zosterisessor ophiocephalus
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Sparus aurata
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Solea solea
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Pomatoschistus spp

Aphanius fasciatus

Atherina boyeri

o
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[y
v

20

Sekil 4. Akkoy dalyaninda yakalanan tiirlerin bolluk orani
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Sekil 5. Akkdy dalyani sezonlara gore Genel, Y ve Ds tiirleri i¢in tiir gesitliligi analizleri [Tiir zenginligi (S),
Bolluk, Dominance (D), Shannon (H) indeksi]

Yaz sezonu diger sezonlarla farklilik gosterirken
(p<0,05), ilkbahar ve Kis sezonlari, Ilkbahar ve
Sonbahar sezonlar1 arasinda fark goriilmemistir

(p>0,05). Bolluga goére sadece sezonlar arasinda
istatistiksel fark bulunmustur (p<0,01). Sonbahar ve
Yaz sezonlart arasinda, Sonbahar ve Ilkbahar
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sezonlar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamigtir
(p>0,05). Ds tiirleri i¢in tiir zenginligi indeksi (S)
sezonlar i¢in 6nemli bulunmustur (p<0,001). Yaz
sezonu Ilkbahar hari¢ diger sezonlarla tiir zenginligi
(S) olarak farklilik gostermektedir (p<0,01). Bolluga
gore sezonlar ve istasyonlar arasinda istatistiksel fark
bulunmamuistir (p>0,05). Dt tiirleri i¢in tiir zenginligi
indeksi (S) sezonlar igin Onemli bulunmustur

(p<0,001). Yaz ve Ilkbahar arasinda tiir zenginligi (S)
olarak farklilik goriilmektedir (p<0,01). Bolluga gore
sadece  sezonlar arasinda  istatistiksel  fark
bulunmustur (p<0,01). Yaz sezonu diger tiim
sezonlardan istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,01). Yapilan analiz sonucunda sezonlar ve
istasyonlar  kesisiminde istatistiksel  bir  fark
goriilmemistir (p>0,05) (Tablo 2).

Tablo 2. Akkdy dalyani Genel, Y tiirleri ve Ds tiirleri i¢in Tiir zenginligi (S), Dominance (D), Shannon (H) ve
Bolluk indekslerinin, sezonlar, istasyonlar ve kesisimleri icin PERMANOVA analizi

Kaynak Sezon  listasyon  Sezon x istasyon
df 3 1 3

Ortalama kare 0,131 0,0004 0,002
Tiir zenginligi (S) F 15,143 0,044 0,201
p p<0,001 p>0,05 p>0,05
Ortalama kare 0,122 0,000 0,001
Dominance (D) F 17,764 0,002 0,158
[ p p<0,001 p>0,05 p>0,05
3 Ortalama kare 0,033 0,000 0,000
Shannon (H) F 15,323 0,018 0,057
p p<0,001 p>0,05 p>0,05
Ortalama kare 0,178 0,006 0,003
Bolluk F 9,785 0,338 0,183
D p<0,001 p>0,05 p>0,05
Ortalama kare 0,042 0,000 0,002
-z Tir zenginligi (S) F 13,521 0,041 0,577
= p p<0,001 p>0,05 p>0,05
= Ortalama kare 0,108 0,018 0,009
e Bolluk F 7,039 1,162 0,614
p p<0,01 p>0,05 p>0,05
Ortalama kare 0,118 0,000 0,004
5 Tir zenginligi (S) F 8,979 0,000 0,337
E p p<0,001 p>0,05 p>0,05
= Ortalama kare 0,155 0,010 0,013
= Bolluk F 2,805 0,182 0,229
P p>0,05 p>0,05 p>0,05
Ortalama kare 0,218 0,009 0,009
g Tur zenginligi (S) F 23,490 1,000 1,000
E P p<0,001 p>0,05 p>0,05
= Ortalama kare 0,587 0,025 0,023
= Bolluk F 8,548 0,358 0,332
P p<0,001 p>0,05 p>0,05

Aylara gére hesaplanan nMDS ve Cluster analizi
ile balik bollugu Bray-curtis benzerlik indeksi ile
degerlendirilmistir.  Balik  bollugunun  Cluster
analizinde 0,60 degerinden ayrilarak birbirine en
yakin aylar belirlenmistir (Sekil 6). nMDS analizi
incelendiginde grafik iizerinde birbirine yakin olan
Kis aylar1 ve Kasim ay1 A grubu, yaz aylan ve Eyliil,
Ekim aylar1 B grubu, Ilkbahar aylar1 C grubu olarak
belirlenmistir (Sekil 7). ANOSIM benzerlik analizine
gore olusturulan gruplar birbirinden istatistiksel
olarak farklillk g6stermektedir (R=0,88, p<0,001).
SIMPER  analizine gdre gruplar igerisinde

benzesmezlik orani kiimiilatif %75’e kadar olan ve
grup ayrimina sebep olan tirler, C. auratus, A.
boyeri, C. saliens, Mullus spp., C. ramada, C.
labrosus, S. aurata, S. solea, Z. ophiocephalus,

tirleridir (Tablo 3). Kanonik Uyum Analizi
incelendiginde balik tiir cesitliliginin  gevresel
parametrelerden giiglii  bir sekilde etkilendigi

goriilmektedir. C. ramada, M. cephalus ve C. saliens
tiirlerinin oksijen ile pozitif korelasyon gosteren Kis
ve Sonbahar sezonlarinda daha baskin oldugu
goriilmektedir. C. auratus ve S. aurata tiirleri
Ilkbahar sezonunda baskin, sicaklik, tuzluluk ve pH
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ile pozitif korelasyon gosteren yaz sezonunda S. spp. ve Pomatoschistus spp. tiirlerinin merkeze yakin
solea, C. labrosus, L. mormyrus, S. pilchardus, B. olmasi bu tiirlerin tiim sezonlarla uyum igerisinde

boops, Z.ophiocephalus, Mullus spp. ve Syngnathus oldugunu gostermektedir (Sekil 8).
spp. tiirleri daha baskindir. A. boyeri, A. fasciatus, B.

Arahlk  Ocak Subat Kasim Haziran Temmuz Agustos Eyliill Ekim Nisan Mayis  Mart
0.975
0.900

0.8251

0.7501

0.6751
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Sekil 6. Balik bollugunun aylara gére Cluster analizi

Stress:0.09

«  +ABustos ‘Eyliil
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*Haziran 0.05
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Coordinate 2

Sekil 7. Akkoy dalyani balik bollugunun aylara gére nMDS analizi
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Tablo 3. Akkdy Dalyani balik bolluguna gore aylar i¢erisinden olusturulan gruplarin SIMPER analizi

Tiirler Ortalama farkhihk % Katki % Kiimiilatif Katki A B C
Chelon auratus 6,86 12,62 12,62 0 6 343
Atherina boyeri 5,737 10,56 23,18 153 38,2 31,3
Chelon saliens 4,647 8,55 31,73 153 198 O
Mullus spp. 4,517 8,311 40,04 0 206 O
Chelon ramada 3,987 7,337 47,38 168 0 0
Chelon labrosus 3,909 7,193 54,57 0 132 127
Sparus aurata 3,724 6,852 61,42 3,5 0 17
Solea solea 3,617 6,656 68,08 0 138 107
Zosterisessor ophiocephalus 2,516 4,629 72,71 0 104 O
2.04
*ilkbahar 151
*Spa
*Cau 101
'K_l'
*Cra ;
0.5
-~ Cla Ath l’pm *Ble ()ksijen Mug
2 IL/-M&—’T"" A Aph 0.5 1o fic 20 25 30
pH *Lit*
f0.54 *Csa
S,\.:ﬁ Sar /"
Sicaklik O?M | *Zos *Sonbahar
*‘Yaz
Tuzluluk -1.0-

Axis 1

Sekil 8. Akkoy Dalyani sezonlara gore ¢evresel veriler ve tilirlerin Kanonik Uyum Analizi (CCA)

Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢aligma, AkkOy Lagiini’nde (Giliney Ege
Denizi) aylik ve sezonluk olarak bazi fiziko-kimyasal
parametrelerle (Sicaklik, DO, pH ve tuzluluk) iligkili
balik tiirlerinin zenginligini ve c¢esitliligini ortaya
koymaktadir. Dalyanlar o6zel isletmeler veya su
iriinleri kooperatifleri tarafindan belli siireler igin
devletten kiralanirlar. Dalyanlarda aveilik, bdlgelere
gore degisen donemlerde, deniz baglantisinin ¢itler
ile kapatilip kuzuluklar aracilifiyla veya diger
donemlerde  belirli av  araglart  vasitasiyla
yapilmaktadir. Lagilinlerin ve dalyan kuzuluklarinin
¢it araliklar1 dik konumda 3 cm’den az olamaz
(Anonim, 2021). Cit araliklarmin 3 cm’den az
olmamasindan kaynakli calismada kullanilan tiil 13r1p
ile orneklenen baliklar ticari jlivenil tiirlerini ve
kiiciik balik  tiirlerini  kapsamaktadir. Dalyan

agizlarinin gitlerle kapali oldugu donemlerde, hedef
tiirlerin dalyan igerisine girig-¢ikis yapmalarina engel
bir durum bulunmamaktadir. Bu sayede calisma
sonuglart mevsimsel olarak degerlendirilmistir. Bu
baliklar, kii¢iik bir til 1grip agiyla yakalanmiglardir.
Bu nedenle lagiindeki balik gesitliligi 9 familyaya ait
17 tiirle sinirhi goriinmektedir. Bunlardan 6 tiir (A.
boyeri, Blennius sp., A. fasciatus, Pomatoschistus sp.,
Z. ophiocephalus, Syngnathus sp.) yerlesik (Y), 8 tiir
(S. pilchardus, C. ramada, C. labrosus, C. saliens, C.
auratus, M. cephalus, S. Solea, S. aurata) deniz balig
olup sezonal olarak lagiline girenler (Ds) ve 3 tiir
(Mullus sp., L. mormyrus, B. boops) lagiine tesadiifen
giren (Dt) deniz balig: tiirleridir. Bunlarin arasinda,
diger Akdeniz lagiinlerinde oldugu gibi, Akkoy
lagiiniinde en bol olan tiir A. boyeri'dir (Manzo vd.,
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2016; Bouchereau vd., 2000; Pihl vd., 2002; Poizat
vd., 2004; Koutrakis vd., 2005; Franco vd., 2006;
Maci ve Basset, 2009). Onu A. fasciatus ve
Pomatoschistus sp. lagiin yerel tiirleri izlemektedir.

Dalyanda en yiiksek tiir zenginligi genel tiirler
acisindan yazin, en diisiik ise kisin tespit edilmistir.
Bu sular1 ¢abuk soguyan ve 1sinan si1g lagiin sahalari
icin dogal bir durumdur.

En yiiksek balik ¢esitliligi Yaz ve Sonbahar
mevsimlerinde kaydedilmistir. nMDS analizine gore
yaz grubuna Eyliil, Ekim aylar1 da gruplasarak biiyiik
bir B grubu yaratmistir ve Yaz sezonu tir
zenginliginde diger sezonlarla istatistiki farklilik
gostermistir (p<0,05).

Bilindigi iizere, lagiiniin su sicakligmin artmaya
basladig1 Ilkbahar (analizde Mayis ay1 itibariyle, bkz.
Sekil 7) ve Yaz mevsimlerinde, lagiine beslenme ve
barinma amactyla gelen tiirlerin sayisi, tiir
cesitliligini artirmaktadir. Ancak bu c¢aligmada
Sonbahar mevsimindeki yiiksek balik cesitliligi
kiiresel 1sinmanin etkisi ile agiklanabilir. Yani
giinimiizde lagiin sulart artik neredeyse sonbaharin
sonlarina dogru sogumaktadir.

Ortalama tir zenginligi (S) degeri Akkody
lagiiniinde en az 6,33 ile kisin, 13,00 ile yazin
hesaplanmistir. Oysa Pérez-Ruzafa vd. (2007)
Akdeniz lagiinlerinde tiir zenginligi (S) araligini 6-48
ve ortalama 23,4 olarak belirtmistir. Bu nedenle,
Akkoy lagiiniindeki ortalama S degeri, Akdeniz
lagiinlerinin bildirilen en diigiikk degerler arasinda
goriinmektedir. Bir lagiinde gozlenen balik tiirlerinin
degisimi; yiizey alani, derinlik, deniz baglantis1 gibi
lagiin morfolojisinin ~ dzelliklerine ve sicaklik,
tuzluluk, DO gibi birincil deniz hidrolojik kosullarina
ve Ornekleme araglarma baghdir (Akin vd., 2005;
Franco vd., 2008; Maci ve Basset, 2009). Ornegin
Kara vd. (2017), Gediz deltasindaki 48 tiirii kiy1
siirlitme, pinter, uzatma ag1 ve olta kullanarak
orneklemiglerdir. Tek bir av aracinin kullanildigi bu
arastirmada tiir cesitliliginin siirlanmasi
kacginilmazdir.

Bu c¢alismada Akkoy Lagiinii’nde ortalama ve
(min-maks) sicaklik, tuzluluk, pH ve DO sirasiyla
19,5°C (6,3-28,4), %035,95 (21-41,5), 8,02 (6,95-
8,64) ve 6,3 mg.I* (3,81-9,18) olarak belirlenmistir.
Altinsagh  vd. (2018), Enez lagiiniindeki farkli
istasyonlardan fiziko-kimyasal parametreleri yiizey
sicakligt i¢in 17,8°C (8,9-27), tuzluluk i¢in %016,70
(0,2-41,2), pH ig¢in 7,76 (6,44-9,21) ve DO igin 7,65
mg.It  (5,73-11,8) olarak bildirmistir. Bu iki
calismada fiziko-kimyasal parametrelerde farkliliklar
vardir. Zira Enez Lagiini Akkoy’e gore oldukca
kuzeyde olup, daha yagishh bir bolgede olmasi
nedeniyle sicakligi, pH’1 ve tuzlulugu daha diisik,
ancak DO ortalamasi daha yiiksek bulunmustur.
Yagis ve buharlasmadaki mevsimsel degisikliklerden
ve belirgin mevsimsel sicaklik dalgalanmalarmdan

kaynaklanan tuzluluk dalgalanmalari, tath su
tagkinlart ve yaz kurakligi gibi morfo-dinamiklere ve
iklim faktorlerine bagli dogal degisikliklerden
kaynaklanmaktadir (Cataduella vd., 2015). Nitekim
bu calismada sicaklik (19,5°C) ve tuzluluk (%035,95)

ortalama degerleri Altinsacli vd. (2018)’nin
caligmasindaki sicaklik ortalamasindan 1,7°C ve
tuzluluk ortalamasindan %019,25 yiiksek
bulunmustur.

Bu caligmada, ortalama pH 8,02 (min. 6,95 -
maks. 8,64) ile lagiin alkali su ortamindadir ve 6trofik
rezervuarlarda yiiksek alkali pH olusabilmektedir
(Svobodova vd., 1993). Ayrica, lagiin baliklar
acisindan optimum pH araligindan minimum ve
maksimum olarak biraz fazlasina sahiptir (optimum
7-8.5; bkz. Bhatnagar ve Devi, 2013). Ancak bu
fazlalik solungag¢ iritasyonuna yol acgabilecek ve
oliimciil olabilecek deger olan 8,8’e¢ (bkz. Dastagir
vd., 2014) ulagmamaktadir.

Akkdy Lagiinii’'nde mevsimlere gore fiziko-
kimyasal verilerden DO'nun kisin, sicaklik, pH ve
tuzlulugun ise dogal olarak yazin arttigim
gostermistir.  Kanonik Uyum  Analizi (CCA)
incelendiginde, balik tir ¢esitliliginin ¢evresel
parametrelerden giiglii  bir sekilde etkilendigi
goriilmektedir. C. ramada, M. cephalus ve C. saliens
tiirlerinin oksijen ile pozitif korelasyon gdsteren Kis
ve Sonbahar sezonlarinda daha baskin oldugu
goriilmektedir. C. auratus ve S. aurata tiirleri
[lkbahar sezonunda baskinken, sicaklik, tuzluluk ve
pH ile pozitif korelasyon gdsteren yaz sezonunda ise
S. solea, C. labrosus, L. mormyrus, S. pilchardus, B.
boops, Z. ophiocephalus, Mullus spp. ve Syngnathus
spp. tiirleri daha baskindir. A. boyeri, A. fasciatus,
Blennius spp. ve Pomatoschistus spp. tirlerinin
merkeze yakin olmast bu tiirlerin tim sezonlarla
uyum igerisinde oldugunu géstermektedir.

Sonug¢ olarak, Akkdy Lagiinii’nde tiil 1gripla
yakalanan baliklar, Ege Denizi’nin tipik kiysal
baliklaridir. Esasen bu c¢alisma, kiigiik boyutlu
baliklar olarak lagiinlerde hesaba katilmayan tiir
cesitliligini ve bunlarin bazi hidrolojik ve mevsimsel
kosullarla uyumunu ortaya koymaktadir.
Ekosistemde her bir tiiriin ekolojik bir nisi oldugu
gergeginden hareketle, lagiin balik¢ilik yonetimi
planlarinda bu bilgi, -varsa- yetistiriciligin ve lagiin
balik¢iliginin stirdiiriilebilirligini saglamada
balik¢ilik idarecilerine katki saglayabilir.
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