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Bu ¢alismada Iskenderun Korfezi'nde kis mevsimi ihtiyoplankton topluluklarmin bolluk, gesitlilik ve kompozisyonu
cevresel kosullarla birlikte ele alinmistir. Bu amagla 7/12/2015 ile 1/3/2016 tarihleri arasinda 6 saha ¢alismasi1 gergek-
lestirilmis; Iskenderun Kérfezi, Yumurtalik agiklarindaki 10, 30 ve 60m derinlik konturlarma yerlestirilmis 6 istasyonda
oblik Bongo-60 Net ¢ekimleri yapilmistir. Caligma boyunca 67 tiire ait yumurta ve larvalarla karsilasiimis olup, istasyon
basina medyan tiir sayis1 6, bolluk ise 36 adet/10m’ olarak tespit edilmistir. Shannon-Wiener cesitlilik indeksi ile Pielou
diizenlilik indeksine ait medyan degerleri sirasiyla 1.86 ve 0.98 olarak hesaplanmistir. Bregmaceros nectabanus, Sparus
aurata, Etrumeus golanii, Gobius paganellus ve Sardina pilchardus baskin tiirlerdir. ihtiyoplankton topluluklarinin
bolluk, zenginlik ve ¢esitliligi 10m derinlik konturunda istatistik agidan énemli dlgiide diisiik bulunmustur. Thtiyop-
lankton kompozisyonunun kis mevsimi i¢indeki zamansaldegisimlerinin istatistik agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Olgiilen ¢evresel kosullardan yalnizca sicaklik degisimlerinin tiir kompozisyonu iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz, Thtiyoplankton, Kemikli Balik, Larva, Yumurta.
Abstract

Abundance and Diversity of Winter Larval-fish Assemblages off Yumurtalik (Iskenderun Bay)

Here, abundance, diversity and composition of ichthyoplankton assemblages of Iskenderun Bay was investigated in winter
period together with environmental conditions. For this purpose, a total of 6 cruise works was performed between
7/12/2015 and 1/3/2016 at the six stations located at 10, 30 and 60m depth contours off Yumurtalik, Iskenderun Bay.
Samples were collected by using oblique tows of Bongo-60 net. During the study, eggs and larvae of 67 species were
collected. Median of observed richness was 6 species per station and of abundance was 36 individual/10m’. Median of
Shannon-Wiener diversity index and its evenness component Pielou evenness index were 1.86 and 0.98 respectively.
Bregmaceros nectabanus, Sparus aurata, Etrumeus golanii, Gobius paganellus and Sardina pilchardus were dominant
species. Total abundance, richness and diversity of ichthyoplankton assemblages were significantly lower at 10m depth
contour. Within winter season, temporal changes of ichthyoplankton composition were found to be significant. Amongst
the environmental conditions measured, only temperature was significantly correlated with the species composition.

Keywords: Egg, Ichthyoplankton, TeleostFish, Larvae, Mediterranean.

Giris

Kemikli baliklarin biiyiik bir ¢cogunlugu kazanincaya dek ihtiyoplankton kapsaminda
pelajik yumurta ve larvalar iiretmektedir. Plan- ele alinmaktadir (Richards, 2006). Baliklarin

ktonik olan bu formlar aktif hareket kabiliyeti ihtiyoplantonik evrelerde olusturduklar1 evre-
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lerde olusturduklar1 topluluklar {ireme ekolo-
jileriile ilgili anahtar ipuglar1 tagimakta ve sto-
ka katilim dinamiklerinde etkin rol oynamak-
tadir (Fuiman ve Werner, 2002). Bu nedenle,
thtiyoplankton topluluklarinin anlasilmasina
yonelik ¢aligmalar, balik popiilasyonlarinin
demografik dinamiklerinin ve olas1 ¢evresel
degisimlere verecekleri tepkilerin anlasilma-
sinda 6nemli bir basamag: teskil etmektedir
(Miller, 2002). Ayrica, ihtiyoplankton arastir-
malari ile bir bolgedeki biyo-gesitlilik envan-
terlerine katki saglanabilmekte, baliklarin
tireme davraniglari, yamurta ve larvalarin eko-
lojik iligkileri, ideal yasam sartlar1 ile 6liimleri
gibi konularda da son derece 6nemli bilgiler
elde edilmektedir (Fuiman, 2002; Govoni,
2005).

Ulkemizde ihtiyoplankton arastirmalari
biiylik olclide taksonomik caligmalara dayali
olarak baslamis olup, erken donemde yapilan
calismalarin 6zellikle Marmara ve Karade-
niz'de yogunlastig1 dikkat ¢ekmektedir (Mav-
ruk ve Ak Orek, 2017). Ege Denizi'nin her iki
yakasinda ihtiyoplanktonun bolluk, dagilim ve
tanimsal 6zelliklerinin yani sira ihtiyeplankton
topluluklarinin karakteristiklerini ele alan ca-
lismalar mevcuttur (Koutrakis™ vd., 2004;
Coker ve Mater, 2006; Somarakis vd., 2011a;
Hossucu ve Taylan, 2015; Daban ve Yiiksek,
2017). Tirkiye'nin Akdeniz kiyilarinda ise
diger bolgelere nazaran az sayida arastirma
bulunmakta olup; mevcut calismalar da son
yillarda gergeklestirilmistir (Ak, 2004; Oray
vd., 2010; Banbul, 2014; Coker ve Cihangir,
2015; Mavruk vd., 2018). Bu kesimde yapilan
calismalarin detayli bir sentezi Ak Orek ve
Mavruk (2016 )tarafindan verilmektedir.

Dogu Akdeniz itibariyle ihtiyoplankton
dinamiklerinin en yogun ¢aligildig1 alanlardan
biri de Iskenderun Kérfezi'dir. Uysal vd.
(2008)'in Iskenderun Koérfezi'ni de kapsayacak
sekilde Kilikya Baseni genelinde gercekles-

tirdigi ¢alismada Kasim, Ocak, Mart, Haziran,
Temmuz ve Eyliil aylari itibariyle ihtiyoplank-
tonun bolluk, dagilim ve cesitliligi incelenmis,
toplam 10 takimdaki 63 aileden 202 tiire ait
erken gelisim evreleri tespit edilmistir. Mavruk
(2009), iskenderun Kérfezi'nin kuzeybatisinda,
Yumurtalik kiyilariin 10m derinlik konturu
tizerindeki li¢ istasyonda 56 balik tiiriiniin erken
gelisim evreleri ile karsilagilmistir. Bu calis-
mada tlir zenginliginin yam sira, cesitlilik ve
toplam bolluk degerleri ilkbahar ve yaz ayla-
rinda belirgin bir sekilde daha yiiksek iken kig
donemi en diisiik diizeylerdedir.

Mavruk ve ‘Avsar (2010), yine Mavruk
(2009)'un caligmasi ile ayn1 kesimde dagilis
gosteren kiicilik pelajik baliklar ve Engraulis
encrasicolus'un erken gelisim evrelerini incele-
miglerdir, Mavruk (2015) ile Mavruk vd.
(2018),Kasim 2009 ile Ekim 2010 arasinda ay-
lik“araliklarla Iskenderun Korfezi ihtiyoplank-
tonunun alan ve zamansal degisimlerini ele
almislardir. Bu calismalardaiskenderun Korfezi
ihtiyoplankton topluluklarinin yil i¢inde dort
farkli mevsimsel grup olusturduklari, kis
donemi ihtiyoplanktonun Kasim, Aralik ve
Ocak ile Subat ve Mart aylar1 olmak iizere iki
kiime altinda toplandiklari tespit edilmistir.

Calisgma alanin1t olusturan Kuzeydogu
Akdeniz, dar kita sahanlig1 ve ileri derecede oli-
gotrof yapisi ile karakteristiktir. Bolge sub-
tropik kusakta yer alip belirgin mevsimsel don-
giiler gostermekle birlikte (Miller, 1983), yiik-
sek sicaklik ve tuzluluk ile diisiik birincil iretim
diizeyleri itibariyle tropik kosullari andirmak-
tadir (Galil, 1993). Korfezin ihtiyoplankton
topluluklart kis periyodunda karasal orijinli
riizgarlarin etkisi altindadir (Mavruk vd.,
2018). Bu donemde korfezde siklonik kiyisal
akintt mevcuttur ve tabakalasma gozlenme-
mektedir (Yilmaz vd., 1992; Ozsoy ve Sozer,
2006). Siiveys Kanali yoluyla Akdeniz’e giren
Lesepsiyen tiirler nedeniyle korfezin ihtiyofau-
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unal yapisi son derece degiskendir (Mavruk ve
Avsar, 2008). Ozellikle 2010 yilindan itibaren
bu tiirlerin korfezdeki baskinligi belirgin bir
artig gostermistir(Mavruk vd., 2016-2017).

Ihtiyoplankton topluluklar1 yillar aras
skalada belirgin degisimler sergileyebilmek-
tedir (Horstman ve Fives, 1994; Somarakis vd.,
2011b). Ozellikle son derece dinamik bir ihtiyo-
faunal yapiya sahip olan Dogu Akdeniz'de bu
degisimlerin belirli araliklarla takip edilmesi,
biliylik 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla, bu
calismanin amaci kis donemi itibariyle
Iskenderun Korfezi'nin i¢ kesimlerinde dagilis
gosteren ihtiyoplankterlerin bolluk ve ¢esitli-
ligini incelemek ve giincel durumu 6nceki ¢a-
lismalarla karsilagtirmali olarak ortaya koy-
maktir.

Materyal ve Yontem

Saha Calismalari;Arastirma kapsaminda
Iskenderun Koérfezi, Yumurtalik aciklarinda,
Aralik 2015 ile Mart 2016 tarihleri arasinda.alti
saha c¢alismas1 gerceklestirilmigtir.,, Bu~saha
calismalarinda Cukurova Univérsitesi Su Uriin-
leri Fakiiltesi'ne ait 10.5m'lik.85 HPgiictindeki
Gozlem 1 adli tekne kullantlmistir. Onceki ca-
lismalar da dikkate “almarak” (Mavruk, 2015)

korfezi en iyi temsil edecek sekilde 10, 30 ve
60m derinlik konturlarina yerlestirilmis alti
istasyonda toplam 33 ornekleme yapilmistir
(Cizelge 1, Sekil 1).

Orneklemeler standart olarak giin 15181n-
da, sabah ile 6glen arasinda gergeklestirilmistir.

Tilim istasyonlarda Y'SI marka 6600 model
CTD kullanilarak yiizeyden dibe dogru sicaklik,
tuzluluk, ¢6zlinmiis oksijen ve pH profilleri kay-
dedilmistir. Ayrica her bir istasyonda seki derin-
ligi degerleri de dl¢lilmiistiir.

Ihtiyoplankton érnekleri FAO tarafindan
kantitatif 6rneklemeler i¢in standart olarak one-
rilen Bongo Net'in'dibe 5m derinlikten itibaren
oblik olarak c¢ekilmesi suretiyle elde edilmistir
(Smith ve Richardson, 1977). Bongo Net'in her
iki ¢emberinde de naylon malzemeden imal
edilmis 300um goz genisligine sahip plankton
aglarrkullanilmis ve elde edilen 6rneklerden
biri taksonomik amaglarla incelenmistir. Her
bir 6rneklemede Bongo Net tarafindan siiziilen
su miktar1 ¢embere monte edilen Hydrobios
marka kalibre edilmis flowmetre ile belirlen-
mistir. Orneklemeler esnasinda salman halat
miktar1 ve halatin agisi ile saat, ¢ekim siiresi,
bofor dlgeginde riizgar siddeti ve yonii, gok-
yliziiniin bulutlulugu ve deniz yiizeyinin ay-
dinlanma siddeti ile yagis konusundaki kalita-

Cizelge 1. Ornekleme plan1 ve istasyonlara ait detaylar (Ornekleme kodlar1 parantez iginde

gosterilmektedir)
Istasyon A-10 A-30 A-60 B-10 B-30 B-60
Enlem 36.77°N  36.74°N  36.70°N  36.80°N  36.77°N  36.74°N
Boylam 35.81°E  35.84°E  3588°E  3586°E  35.89°E  35.93°E
Derinlik (m) 10 30 60 10 30 60
(1) 07.12.2015 vV vV vV vV vV vV
(2) 24.12.2015 vV - - vV vV -
(3) 28.01.2016 vV vV vV vV vV vV
(4) 09.02.2016 vV vV vV vV vV vV
(5) 18.02.2016 vV vV vV vV vV vV
(6) 01.03.2016 vV vV vV vV vV vV
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tif bilgiler protokole kaydedilmistir. Alinan 6r-
nekler boraksla tamponlanmis %4'liik analitik
formaldehit ¢6zeltisi kullanilarak fikse edilmis
ve incelenmek iizere laboratuvar ortamina ta-
sinmistir (Smith ve Richardson, 1977).

Verinin Degerlendirilmesi; Elde edilen
ihtiyoplankterler, miimkiin olan en diisiik
taksonomik diizeyde tanimlanmaya c¢alisil-
mustir. Tiir teshislerinde kullanilan baglica kay-
naklar arasinda Lo-Bianco (1956), Russell
(1976), Leis (1993), Okiyama (1988), Mater
ve Coker (2004), Ak (2004) ve Richards (2006)
yer almaktadir.

Tim istatistik hesaplamalar R istatis-
tiksel programlama dili ve hesaplama ortami
kullanilarak gergeklestirilmistir (R Core Team,
2017). Tiir teshisleri yapildiktan sonra her bir
istasyonda 10m2 yiizey alanindaki bolluk
degerleri hesaplanmis (Smith ve Richardson,
1977), ardindan log-normal ortalama ve stan-
dart sapma degerleri belirlenmis ve her birtlr
icin bulunma siklig1 (%FO) degerleri hesap-
lanmugstir. Istatistik analizlerde yalnizca laryal
asamalar kullanilmistir (Mavruk ve“Avsar,

2015). Orneklenen her bir istasyon igin goz-
lenen tiir sayis1, toplam larval bolluk, Shannon-
Wiener ¢esitlilik indeksi (H') ve bu indeksin dii-
zenlilik bileseni olan Pielou diizenlilik indeksi
(J") degerleri hesaplanmistir (Magurran, 2004).
Bu hesaplamalarda Biodiversity R kiitiip-
hanesinden faydalanilmistir (Kindt ve Coe,
2005). Bu degerlerin zamana ve derinlik kon-
turlarma gore degisimi Kruskal-Wallis testi
(KW) ile analiz edilmistir (Sokal ve Rohlf,
2012). Bu test sonucunda istatistik acidan
o6nemli bulunan farkliliklar, PMCMR kiitiipha-
nesi kullanilarak Nemenyi ¢oklu karsilastirma
testiile incelenmistir (Pohlert, 2014).

Tiir kompozisyonunun 6zetlenmesi ama-
ciyla oncelikle Bray-Curtis ekolojik mesafeler
matrisi hesaplanmis, ardindan metrik olmayan
cok boyutlu 6l¢eklendirme ordinasyonu uygu-
lanmistir (Anderson ve Willis, 2003). Tiir kom-
pozisyonunun zaman, derinlik ve cevresel ko-
sullara gore degisimi permiitasyon temelli
coklu varyans analizi (PERMANOVA) kullani-
larak analiz edilmistir (Oksanen, 2013). Bu
amagla vegan kiitiiphanesindeki “adonis” fonk-

Sekil 1. Calisma alan1 ve istasyonlarin pozisyonlari.
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siyonundan faydalanilmistir (Oksanen vd., 20-
16). PERMANOVA sonucunda istatistik aci-
dan 6nemli bulunan farkliliklar RVA ide Me-
moire kiitliphanesi kullanilarak Hervé (2017)
tarafindan Onerilen ikili karsilastirma test-
leriyle incelenmistir.

Bulgular

Calisma Alanindaki Cevresel Kosullar;
Calisma boyunca tabakalasma mevcut ol-
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bir farklilik gézlenmemistir. Calisma boyunca
si-caklik 15.55 ila 20.39°C, salinite 38.63 ila
39.76 psu, pH 7.13 ila 8.40, ¢oziinmiis oksijen
6.68 ila 10.50 mg/1 ve seki derinligi 5 ila 21m
arasinda Olcilmistiir. En yiiksek sicaklik
degerleri ile 6rneklemelerin baslangic donemi
olan 7 Aralik'ta, en diisiik sicaklik degerleri ile
ise 28 Ocak'ta karsilagilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sicaklik, Salinite, pH ve Oksijen degerlerinin zamana ve derinlik kon-

turlarina bagli degisimi.

Cizelge 2. Cevresel kosullara ait ortalama ve standart sapma degerleri

Ornekleme Sicakhk (°C) Salinite (psw)
07/12/2015 20.07+0.32 39.32+0.16
24/12/2015 18.58+0.17 39.21+0.12
28/01/2016 16.21+0.26 39.38+0.11
09/02/2016  16.49+0.24 39.47+0.16
18/02/2016 16.73+0.29 39.08+0.11
01/03/2016  17.56+0.31 39.49+0.22

pH Oksijen (mg/L) Seki D. (m)
8.08+0.03  7.10+0.29 9.0+1.1
8.12+0.06  8.19+0.41 5.8+0.3
8.32+0.03  8.48+0.51 6.2+0.9
8.24+0.07  8.30+0.37 12.5+6.5
8.13+0.13  8.04+0.22 9.8+2.8
8.22+0.03  7.25+0.21 11.1+4.2
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Bu tarihten itibaren sicaklik degerleri su-
bat sonuna kadar asag1 yukar1 benzer diizeyler-
de seyretmis ve Mart ayinda artis gostermeye
baslamstir. Olciilen cevresel kosullarin betim-
leyici istatistikleri Cizelge 2'de verilmektedir.

Ihtiyoplanktonun Bolluk ve Cesitliligi;
Calisma kapsaminda 10 takimda yer alan 36
aileden 67 tiire ait yumurta ve larva 6rneklen-
mistir. Ornekleme basina gozlenen tiir sayis1 0
ila 18 arasindadir. En yiiksek tiir sayis1 9
Subat'ta 60m derinlik konturunda yer alan 5 ve
6 nolu istasyonlarda, en diigiik tiir sayisi ise, 18
Subat'ta 10m derinlik konturunda yer alan 1
nolu istasyonda tespit edilmistir. Medyan tiir
say1s1 6 olup, kartiller 4 ve 11 olarak hesaplan-
mistir. Tiir sayisinin zamana gore degisimi
istatistik agidan 6nemli bulunmazken (KW y2=
8.95; df=5; p=0.11), derinlige gore degisimi
ileri derecede Oonemli bulunmustur (KW y2=
14.89; df=5; p<0.001). Nemenyi ¢coklu karsilas-
tirma testi sonuglarina gore 10 m derinlik
konturunda o6rneklenen tiir sayis1 30 ve 60m
derinlik konturlarinda 6rneklenen tiir sayisin-

a) g
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dan 6nemli 6l¢iide diisiiktiir (p<0.05). Istasyon
basina o6rneklenen tiir sayisinin derinlik kontur-
larina gore degisimi Sekil 3'te gosterilmistir.
Calisma boyunca 671 adet yumurta ve larva
orneklenmis olup, larval bolluk degerleri 0 ila
582 adet/10m’ arasinda dl¢iilmiistiir. En yiiksek
larval bolluk degerleriyle 7 Aralik'ta 60 m de-
rinlik konturunda yer alan 5 nolu istasyonda, en
diisiik bolluk degerleriyle ise 18 Subat'ta 10m
derinlik konturunda yer alan 1 nolu istasyonda
karsilasilmigtir. Medyan bolluk degeri 36 adet /
10m’ olup, kartiller 13 ve 123 adet/10m’ olarak
hesaplanmistir. Bollugun zamana gore degisimi
istatistik a¢idan 6nemli.bulunmazken (KW y2=
3.73; df=5; p=0.59), derinlik konturlarina gore
degisimi ileri derecede Onemli bulunmustur
(KW y2=22.44;df=2; p<0.001). Nemenyi ¢oklu
karsilastirmatesti sonuglaria gore 10m derinlik
konturundaki bolluk degerleri 30 ve 60m de-
rinlike-konturlarindaki bolluk degerlerinden
onemli Olctide diisiiktiir (p<0.05). Bolluk deger-
lerinin derinliklere gore degisimi Sekil 3'te gos-
terilmektedir.
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Sekil 3. Istasyon basina drneklenen tiir sayisi, toplam bolluk, Shannon-Wiener diversite
indeksi (H'") ve diizenlilik bileseni olan Pielou diizenlilik indeksi (J'). (Ku-
tularin renkleri istatistik agidan 6nem arz eden farkliliklar1 gostermektedir.
Panellerin sagindaki marjinal kutu grafikleri ilgili parametrenin genel dagi-

Iimini 6zetlemektedir).
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Bir istasyonda larva gozlenmemesi ve
dort istasyonda sadece bir tiire ait bireylerin
gbzlenmesi nedeniyle Shannon-Wiener diver-
site indeksi hesaplanamamistir. Hesaplama
yapilabilen istasyonlar itibariyle ¢esitlilik in-
deksi 0.69 ila 2.88 arasinda bulunmustur. En
yliksek deger 9 Subat 6rneklemesinde, 60m
derinlik konturunda yer alan 6 nolu istasyonda
gozlenmistir. Medyan g¢esitlilik degeri 1.86
olup, kartiller 1.50 ve 2.33 olarak hesaplan-
mistir. Shannon-Wiener indeks degerlerinin
hem zamana (KW y2= 12.40; df=5; p<0.05)
hem de derinlige bagl degisimleri istatistik
acidan onemli bulunmustur (KW y2= 6.81;
df=2; p<0.05). Aralik aymin ilk haftasindan
itibaren cesitlilik artis gdstermis, Subat sonuna
kadar yiiksek degerlerde seyretmis ve Mart
itibariyle yeniden diisiis gostermistir. Derin-
lige bagli olarak ele alindiginda ise 60m derin-
lik konturundaki ¢esitliligin 10m derinlik kon-
turuna nazaran istatistik agidan 6nemli Olciide
(p<0.05) farkli oldugu goriilmiistiir. Cesitlilik
degerlerinin derinlik konturlarina bagl degi-
simi Sekil 3'te zamana bagli degisimi ise"Sekil
4'te gosterilmektedir.

Cesitlilik degerlerinin.hesaplanamadigi
istasyonlarda Pielou _diizenlilik indeksi de

_. H
—— J

12 14 16 18 20 22 24

7M12/15

24/12/15

28/1/16

hesaplanamamustir. Diizenlilik degerleri 0.93
ile 1.00 arasinda degismis olup medyan 0.98 ve
kartiller 0.97 ile 0.99 olarak hesaplanmistir.
Pielou diizenlilik indeksinin zamana gore degi-
simi istatistik agidan onemli iken (KW y2=
15.72; df=5; p<0.01), derinlik konturlarina gére
degisimi 6nemli bulunmamistir (KW y2=2.81;
df=2; p=0.25).Diizenlilik degerleri 7 Aralik'ta
gergeklestirilen ilk orneklemeden itibaren za-
manla artig géstermekte ve 28 Ocak'tan sonra
yuksek diizeylerde sabit kalmaktadir. Diizen-
lilik degerlerinin derinlik konturlarina bagli de-
gisimi Sekil 3'te zamana, baglh degisimi Sekil
4'te gosterilmektedir.

Ihtiyoplankton Kompozisyonu; Caligma
boyunca Orneklenen en baskin tiirler Breg-
maceros nectabanus (10.72+28.16 adet / 10m’
(xsd); %11.71), Sparus aurata (10.41 + 14.40
adet/10m’ (+sd); %11.38), Sparidae sp.1
(5.68+6.98 adet/10m’ (£sd); %6.21), Etrumeus
golanii (4.76+7.38 adet/10m’ (£sd); %5.21) ve
Gobius paganellus (4.53+7.16 adet/10m’ (+sd);
% 4.95) olarak tespit edilmistir. Sparus aurata
ve Sparidae sp2 ile tiim 6rneklemelerin % 50'
sinde karsilasilmistir. Bunlart %41 bulunma
sikligt ile Sardina pilchardus ve %38 bulunma
sikligiile Gobius paganellus ve Etrumeus gola-

I 1
0.98 1.00

T
0.96

9/2/16 18/2/16 1/3/16

Ornekleme
Sekil 4. Shannon-Wiener diversite indeksi (H') ve diizenlilik bileseni
olan Pielou diizenlilik indeksinin (J') 6rnekleme periyodu
boyunca zamansal degisimi.
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nii takip etmektedir. En baskin tiir olan Breg-
maceros nectabanus ise tim istasyonlarin %
31'inde gbzlenmistir. Calisma boyunca tespit
edilen tiirler ilebolluk ve bulunma siklig1 de-
gerleri Ek 1'de verilmistir.

PERMANOVA sonuglarina gore tiir
kompozisyonunun zamana (F= 3.52; df=5;
p<0.01) ve derinlige (F= 1.96; df=2; p<0.01)
bagl degisimleri ile zaman-derinlik etkile-
simleri (F= 1.46; df=9; p<0.05) istatistik aci-
dan Onemli bulunmustur. Tir kompozis-
yonundaki degisimin %34'i Ornekleme za-
mani, %26's1 zaman-derinlik etkilesimleri, %
8'1 derinlik konturlar1 ile agiklanmaktadir. Yine
PERMANOVA sonucunda ¢evresel kosullar-
dan yalnizca sicakligin tiir kompozisyonu iize-
rindeki etkisi istatistik agidan 6nemli bulun-
mustur (F= 2.38; df=1; p<0.01) vetiir kom-
pozisyonunda gozlenen degisimin %5'1 sicak-
lik tarafindan agiklanmaktadir. Salinite, pH,
Oksijen ve Seki derinliginin etkisi ise istatistik

acidan 6nemli bulunmamastir.

Tiir kompozisyonunun degisimi Sekil 5'te
verilen metrik olmayan ¢ok boyutlu 6l¢eklen-
dirme (NMDS) ordinasyonu ile 6zetlenmistir.

PERMANOVA sonuglarina uygulanan
ikili mukayese testleri neticesinde, caligsma
boyunca tiir kompozisyonunun tedrici bir do-
niistim gosterdigi belirlenmis, birbiri igine geg-
mis 3 grubun varlig1 ortaya konmustur. En yiik-
sek sicaklik degerlerinin 6lciildiigii Aralik ay1-
nin ilk haftasinda gerceklestirilen 6rneklemede
Bregmaceros nectabanus, Gobius niger ve Liza
saliens baskin tiirlerdir. Ocak ayindan itibaren
ise Sparus auratay Sardina pilchardus, Etru-
meus golanii ve Gobius paganellus baskin hale
gelmektedir.

Derinlikler itibariyle tiir kompozisyo-
nunun degisimi incelendiginde 10m ile 60m
arasindaki farkliligin istatistik agidan Gnemli
oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Bu farklilik Go-
bius paganellus, Arnoglossus laterna'min yani

Orneklemeler
1234586

Derinlikler
A 10m
B: 30m
C: 60m I

4 A

NMDS-Stres=0.25

3_A

Sekil 5. Tiir kompozisyonunun 6rnekleme periyodu boyunca degisimini 6zet-
leyen NMDS ordinasyonu (Sekil agiklamasindaki ¢izgiler istatistik agi-
dan benzer olan 6rnekleme ve derinlik konturlarini gostermektedir. Tiir
adlar1 toplam bolluk degerleriyle orantilidir).
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sira  Cyclothone braueri gibi mezopelajik
tiirlerin 60m derinlik konturunda daha yogun
orneklenmesinden kaynaklanmaktadir. NM-
DS ordinasyonunda, birinci 6rneklemede i¢ ice
gecen derinlik konturlarinin ilerleyen donem-
lerde aynistigr dikkat c¢ekmektedir. Baskin
tiirlerin derinlik konturlarina bagl degisimleri
Sekil 6'da gosterilmektedir

Tartisma

Korfezde yapilan ihtiyoplankton aras-
tirmalarindan Mavruk (2015), Aralik 2009 ile
Ocak ve Subat 2010'u igeren {i¢ aylik periyotta
toplam 71 tiire ait larvalar1 gozlemistir. Yine
aym calismada Iskenderun Kérfezi'ndeki lar-
val bolluk degerleri 39 adet/10m, olarak rapor
edilmektedir. Her iki parametrenin de mevcut
calismada belirlenen degerlerle uyumlu
oldugu goriilmektedir. Uysal vd. (2008) tara-
findan verilen raporda ihtiyoplankton drnekle-
melerine iliskin sonuclar Iskenderun Korfe-
zi'ni de kapsayan genis bir alan i¢in verilmis,
bu nedenle mevcut calisma ile kiyaslana-
mamistir. Mavruk (2009)Aralik aywitibariyle
mevcut ¢alisma ile ayni kesimin 10‘m derinlik
konturunda gerceklestirdigi arastirmada istas-
yon basima 0 ila 2 tire‘ait larvalar1 rapor et-
mistir. Bu degerler mevcut ¢alismada 10 m

10 m

30 m

derinlik konturu igin tespit edilen degerlere
yakindir. Bu derinlik konturu itibariyle bolluk
degerleri her iki calismada da disiik diizey-
lerdedir. Diger taraftan mevcut ¢alismada 10m
derinlik konturu i¢in hesaplanan Shannon-
Wiener ¢esitlilik indeksi ile Pielou diizenlilik
indeksinin Mavruk (2009)'a nazaran oldukga
yuksek bulundugu dikkat c¢ekmektedir. Bu
durumun c¢aligmalar arasindaki metodolojik
farkliliklardan kaynaklanmasi olasidir.

Mavruk vd. (2018)kis mevsimi itibariyle
Iskenderun Kérfezi ihtiyoplanktonunun biri
Kasim, Aralik ve Ocak aylarini digeri Subat ve
Mart aylarini kapsayan 1ki zamansal kiime olus-
turdugunu rapor etmistir. Mevcut ¢alismada ise
ihtiyoplankton ‘topluluklarinin zamansal ska-
lada ig¢ icegectigi ve daha yumusak gecisler
sergiledigi belirlenmistir. Aralik ve Ocak
aylarmmda gozlenen tiir kompozisyonu ile Subat
ayinda gozlenen tiir kompozisyonu arasinda
1statistik acidan 6nemli bir fark bulunmaz iken,
Mart ayimin basinda yapilan Orneklemede
Mavruk vd. (2018) ile uyumlu bir sekilde Subat
ayina benzer bir ihtiyoplankton kompozisyonu
elde edilmistir. AyricaMavruk (2015), ¢esitlilik
degerlerinin kis periyodu boyunca diizenli ola-
rak artis gosterdigini rapor etmektedir. Mevcut
calismada ise daha dalgali bir egilim goz-
lenmis, Aralik'taartan c¢esitlilik degerlerinin,

60 m

SpaLl

¥

Sekil 6. Derinlik konturlart itibariyle tiir kompozisyonunun degisimi.
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Subat sonundan itibaren yeniden diistiigi
dikkat cekmistir. Ihtiyoplankton toplulukla-
rinin, ¢evresel kosullardaki farkliliklara da
bagl olarak, yillar arasi skalada onemli degi-
simler sergiledigi, 6rnegin Kuzey Ege (Soma-
rakis vd., 2011) ve Kuzey Dogu Atlantik'te (Ho-
rstman ve Fives, 1994) yapilan c¢aligmalarla
ortaya konmustur. Dolayisiyla iki c¢aligma
arasinda gozlenen ufak farkliliklarin ihtiyop-
lankton topluluklarinin dinamik yapisindan
kaynaklanma olasiligt bulunmaktadir. Diger
taraftan mevcut calismanin zamansal ¢0zii-
niirliigii Mavruk (2015) ile Mavruk vd. (2018)'e
nazaran daha yiiksek olup, bu da gozlenen fark-
liliklarin gerekgeleri arasinda sayilabilir.

Calisma alaninda Mavruk (2009), kis
mevsimi itibariyle 10 m derinlik konturunun
ihtiyoplankton bolluk ve cesitliliginin son
derece diisiikk oldugunu rapor etmektedir. Bu
calismada da 10m derinlik konturunda tespit
edilen tiir zenginligi, ¢esitlilik ve bolluk deger-
lerinin diger derinlik konturlarina . nazaran
onemli 6l¢iide diistik oldugu belirlenmistir. Bu
gozlemlere tezat olusturacak sekilde:Mavruk
(2015), kis aylar itibariyle Iskenderun Korfezi
ihtiyoplankton topluluklarmimn»énemli alansal
degisimler sergilemedigini rapor etmektedir.
Bu ¢eliski yiiksek olasilikla Mavruk (2015)'in
15 m'den daha diigiik derinlikleri 6rnekleme-
mesinden kaynaklanmaktadir.

Mevcut ¢alismada oOlgiilen diizenlilik
degerlerinin herhangi bir alansal degisim
gostermemesi, tir c¢esitliligi ve kompozis-
yonunda gozlenen farklili§in zenginlik artigin-
dan kaynaklandigina isaret etmektedir (Ma-
gurran, 2004). Mevcut ¢alismada, 10m derin-
lik konturunu farkli kilan 6zellik Gobius paga-
nellus, Arnoglossus laterna gibi tiirlerin diisiik
diizeylerde olmasi ile, baz1 mezopelajiklerin hi¢
bulunmamasidir. Diger taraftan, 10m derinlik
konturunda 6zellikle baskin olan bir tiirle

karsilasilmamistir. Dolayistyla, kis mevsimi
itibariyle s1g kesimlerin ihtiyoplankton toplu-
luklar1 agisindan temsil edici nitelikte olmadigi
ileri siiriilebilir.

Bu c¢alismada Cyclothone brauerive
Hygophum hygomii gibi mezopelajik tiirlerin
(Froese ve Pauly, 2017)yogunlugu 6zellikle 60m
derinlik konturunda oldukga yiiksek bulun-
mustur. Bu kesimlerde derinlik 100m'nin altinda
olup(Yilmaz vd., 1992), mezopelajik tiirlerin
gozlenmesi beklenmedik bir bulgu olarak
degerlendirilebilir. Ancak, gerek Iskenderun
Korfezi (Uysal vds 2008; Mavruk vd., 2018) ve
gerekse Akdeniz'in diger bolgelerinde (Palo-
mera ve Olivar, 1996; Granata vd., 2010) benzer
bulgularla karsilasmak mimkiindiir. Mezo-
pelajikler, Dogu Akdeniz'in acik kesimlerinde
baskin larval grubu olusturmakta (Oray vd.,
2010; Coker ve Cihangir, 2015; Ak Orek ve
Mavruk, 2016) ve kiyisal kesimlerde bu tiirlerin
varlig1 agik deniz orijinli su kiitlelerinin bir
indikatorii olarak degerlendirilmektedir(Olivar
vd., 2010). Ozsoy ve Sodzer (2006) tarafindan
verilen lokal akinti sistemine gore kis done-
minde Kilikya baseninin dogu kiyilarini takip
eden siklonik kiyisal akintmin bir kolu Isken-
derun Korfezi'nin giineydogu kiyilarindan giris
yaparak, yine siklonik bir kiyisal akint1 seklinde
ic kesimlere dogru ilerlemektedir. Sicakligin
diisiik oldugu kis mevsiminde larval biiytime
yavas (Portner ve Peck, 2010) ve dolayisiyla da
planktonik evrenin siiresi uzun oldugundan
(O'Connor vd., 2007), larvalarin bu akint1 yo-
luyla korfezin en i¢ kesimlerine kadar taginmasi
da miimkiin olabilmektedir.

Lesepsiyen tiirler Iskenderun Korfezi
thtiyofaunasimin 6nemli bir boliimiinii teskil
etmektedir (Yemisken vd., 2014; Mavruk vd.,
2017). Orijinal olarak tropikal sularda dagilis
gosteren bu tiirlerin (Por, 2009) bir cogunun s1-
cak donemlerde tiredigi bilinmektedir (Mavruk
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vd., 2018). Ote taraftan kis mevsiminde ger-
ceklestirilmis olmasina ragmen, Bregmaceros
nectabanus, Etrumeus golanii gibi lesepsiyen-
lerin (Golani vd., 2017) mevcut ¢alismada en
baskin tiirler arasinda yer aldig1 da goriilmek-
tedir.

Mavruk vd. (2017), son on yilda giris
yapan Lesepsiyen tiirler nedeniyle Iskenderun
Korfezi ihtiyofaunasinin belirgin bir bigimde
degistigini rapor etmektedir. Buna karsin,
mevcut caligmada kig donemi itibariyle 6rnek-
lenen lesepsiyen tiir kompozisyonunun 6nceki
calismalardan (Mavruk vd., 2018) belirgin bir
farklilik gostermedigi dikkat ¢cekmektedir. Bu
durum 6zellikle son donemde giris yapan ya da
baskinlig1 artan Nemipterus randalli gibi
tirlerin (Mavruk vd., 2017) daha ziyade yilin
sicak donemlerinde iiremesinden kaynaklan-
maktadir (Elhaweet, 2013).

Onceki ¢alismalarda oldugu gibi (Mav-
ruk, 2015; Mavruk vd., 2018) bu ¢calismada.da
sicakligin tiir kompozisyonunun degisimi
tizerine etkili oldugu belirlenmistir. ({Sicaklik
larvalarin biiylime ve beslenme hizlari-dola-
yistyla da Oliim oranlar1 iizefindeki ‘birincil
faktor olarak kabul edilic. (Cushing, 1990;
Bunn vd., 2000; Portner ve Peck, 2010).
Ayrica, ihtiyoplankton tepluluklarinin sekil-
lenmesinde en 6nemli etmen olan ergin popii-
lasyonlarin tireme davraniglari da (Leis, 1993;
Rakocinski vd., 1996) sicaklik degisimle-
rinden etkilenmektedir (Bye, 1984). Bunlarin
yani sira, plankton topluluklarinin dagilimi,
toplanmasi, tasinmasi ve bir alanda tutul-
masint saglayan fiziksel siireglerin tiimii de
suyun sicakligi ile baglantili olarak sekillen-
mektedir (Agostini ve Bakun, 2002; Miller,
2002). Mevcut ¢alisma ile tanimlanan sicaklik
etkisi, sozii edilen siireclerden biri ya da
birkacinin etkilesimi neticesinde meydana
gelebilecegi gibi, etkinin boyutu tiirden tiire de
farklilik gosterebilir. Bu nedenle, arka plan-

daki mekanizmalarin agiklanabilmesi ancak
popiilasyon seviyesinde detayli caligsmalarla
miimkiin olacaktur.

Sonuc¢

Sonug olarak mevcut ¢alisma ile Isken-
derun Korfezi'nde kis donemi ihtiyoplankton
topluluklarinin giincel durumu irdelenmis ge-
rek kompozisyon ve gerekse ¢esitlilik ve bolluk
itibariyle dnceki yillarda yapilan ¢aligmalardan
onemli bir farklilik gdstermedigi tespit edil-
migstir. Diger taraftan thtiyoplankton kompo-
zisyonu ve cesitliliginin aylik degisimlerinin
onceki calismalara kiyasla farkliliklar goster-
digi belirlenmistir. Bu durum ytiksek olasilikla
calismalarin zamansal ¢ozlniirliikleri arasin-
daki farkliliklar ile ihtiyoplankton topluluk-
larinin_y1llar arast skaladaki dinamik yapisin-
dan-kaynaklanmaktadir. Bolgenin dinamik ya-
pis1 nedeniyle, ihtiyoplankton topluluklarinin
diizenli olarak takip edilmesi biiyiilk 6nem arz
etmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Cukurova Universitesi Bi-
limsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FBA-2015-5329 kodlu proje ile
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