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0Oz: Denizel kemikli baliklarin gogunda yumurta ve larval asamalar planktonik ézellik géstermektedir. Bu formlar aktif hareket kabiliyeti kazanincaya dek balik
planktonu anlamina gelen ihtiyoplankton kapsaminda degerlendirimektedir. Kemikli baliklar genellikle ¢ok sayida yumurta tretmekte; bu yumurtalardan 6nemli bir
kismi, aglik, predasyon, anormal suriiklenmeler ve sagilmalar gibi nedenlerle stoka katilim 6ncesinde élmektedir. Bu stiregte, yasam oranlarindaki kiigiik degisimler
stoka katiimda énemli farkliliklar yaratabilmektedir. Diger taraftan, maksimum sayida yavruyu hayatta tutabilecek ideal habitatlarin varligi alan ve zamansal agidan
degiskenlik sergilemekte; bu nedenle, yavrularin ideal gevresel kogullarla bulusturulmasi kritik nem arz etmektedir. Baliklar, bu eslestirmeyi saglamak amaciyla
cesitli Ureme stratejileri gelistirmislerdir. Bu derleme calismasinda, ihtiyoplanktonun alansal ve zamansal dagilimini etkileyen i¢ (yumurtlama stratejisi) ve dis
(cevresel kosullar) faktérler teorik bir gergevede ele alinmis, planktonik evrelerin stoka katilim bagarisindaki rollerini vurgulayan hipotezlerle birlikte tartigiimistir.

Anahtar kelimeler: Balik yumurtasi, balik larvasi, lireme stratejileri, ihtiyoplankton topluluklari

Abstract: Planktonic eggs and larvae of marine teleost fishes are considered as ichthyoplankton until they improve active locomotion. These fishes usually produce
a large number of propagules however, the great majority of them die before recruitment due to the extrinsic conditions such as predation, starvation and aberrant
drift. In this period, small variations in survival rates may cause important differences in recruitment success. On the other hand, the presence of the ideal habitats
which can sustain maximal survival for propagules, can significantly change in space and time. Therefore, it is critically important that emergence of propagules
should match with the appearance of ideal habitats. To ensure this match, fishes have advanced different spawning strategies. In this review, intrinsic (spawning
strategies) and extrinsic (environmental factors) conditions affecting the spatio-temporal distribution of ichthyoplankton have been evaluated on a theoretical basis
by discussing match-mismatch dynamics and recruitment hypotheses.
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GIRiS

Denizel kemikli baliklarin énemli bir kismi erken yasam
evrelerini pelajik ortamda gegirmektedir. Planktonik olan bu
embryonik ve larval formlar meroplankton kapsaminda ele
alinmakta ve balik planktonu anlamina gelen ihtiyoplankton
adini almaktadir. ihtiyoplanktonik faz, baligin aktif hareket
kabiliyeti kazanmasi ya da demersal tlirlerde ergin
poplilasyonun yasadigi habitatlara gegisle son bulmaktadir
(Russell, 1976; Richards, 2006). Stoka katilim éncesi dénemi
olusturan bu slregte kayiplar genellikle son derece yliksek
dizeyde olup; 6lim oranlarindaki kiglk degisimler stoka
katilimda onemli farkliliklara neden olabilmektedir (Cushing,
1990). Dolayisiyla planktonik evredeki ekolojik iliskilerinin
¢Ozimlenmesi, balik  popllasyonlarindaki  degisimlerin
anlagiimasinda bk dnem arz etmektedir (Houde, 2009).

Uluslararasi literatlirde  ihtiyoplanktonik  evrelerin
dinamikleri hakkinda ¢ok sayida arastirma ve sentez
bulunmaktadir. Moser vd. (1983)'lin gergeklestirdigi arastirma,
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bu galismalar arasinda en onemlilerindendir. Bu galismada
baliklarin ontogenetikleri, erken gelisim evrelerindeki ekolojileri
ve sistematikleri oldukga ayrintili olarak verilmistir. Blaxter
(1988), deniz baliklarinda yumurtlama davraniglari, embriyonik
ve larval gelisim sireci ile bu sirecteki morfolojik ve ekolojik
degisimleri ele almistir. Sinclair (1997), Hjort (1914)’le degisen
stoka katim anlayisini tarihsel bir perspektifle incelemistir.
Fuiman ve Higgs (1997) baliklarda ontogeni, larval biyime ve
stoka katilim arasindaki baglantilari ele almiglardir. Fuiman ve
Werner (2002)'nin editdrligiinde yayinlanan kitapta denizel
kemikli baliklarin erken gelisim evreleri ve bu asamadaki
ekolojileri tim yonleriyle incelenmistir. Agostini ve Bakun
(2002) ile Bakun (2006), baliklar igin ideal yumurtlama
habitatlarinin sekillenmesini saglayan fiziksel mekanizmalar
tizerinde durmuglardir. Govoni (2005), baliklarin erken gelisim
evrelerindeki ekolojik Ozellikleriyle ilgili detayli bir kritik
vermigtir. Winemiller (2005), baliklarda U¢ temel yasam
stratejisini incelemis ve bu stratejileri izleyen balik tirlerinin
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temel dzelliklerine deginmistir. Houde (2008) ile Houde (2009)
baliklarda stoka katilim ve planktonik evrelerdeki dinamiklerin
stoka katilima etkileri (izerinde durmuslardir. Peck vd. (2012)
ise baliklarin erken gelisim evrelerinde ¢evresel kosullarla
eslesme dinamiklerini degerlendirerek, yasam basarisini
etkileyen i¢ ve dis kogullari irdelemiglerdir.

Tirkiye'de ihtiyoplanktonun  taksonomisi, bolluk ve
dagilimini konu alan g¢aligmalar 1950'li yillardan bu yana
sirdirdimekte olup; bunlardan Coker ve Mater (2006) lzmir
Korfezi, Hossucu ve Taylan (2015) Ege Denizi, Ak-Orek ve
Mavruk (2016) ise Akdeniziin detayli birer sentezini
yapmiglardir. Avsar (2006)nin “intiyoplanktona Girig” ders
notlari, ihtiyoplankton ekolojisi (zerine giris seviyesindeki
bilgileri icermektedir. Sonrasinda, Hossucu (2014) tarafindan
hazirlanan “Balik Yumurta ve Larvalar” adl kitapta ekolojik
faktorlerin balik yumurta ve larvalari Gizerindeki etkisi detayli bir
sekilde ele alinmigtir. Bu derleme calismasinda ise,
ihtiyoplanktonun dagiim dinamikleri teorik bir gercevede
incelenmis, baliklarda stoka katilim basarisini planktonik fazin
ekolojisiyle iligkilendiren hipotezler tartisiimistir. Kavramlar
verilirken mimkin oldugunca Tirkge kelimeler kullaniimaya
calisilmig, diger taraftan 6zglin kaynaklara baglh kalmak igin
ingilizce adlari da parantez iginde sunulmustur.

ihtiyoplanktonik faz ve stoka katiim basarisi

Gectigimiz yizyilin baslarinda, planktonik siirecin stoka
katilim basarisi ve dolayisiyla da stok bayGkligu Gzerindeki
etkileri anlagiimaya baglamis; ihtiyoplankton arastirmalari
balikgilik biyolojisinin odak noktalarindan biri haline gelmistir
(Hjort, 1914; Cushing, 1975; Cushing, 1990; Houde, 2008).
Oncesinde baliklarin av miktarlarindaki degisimlerin goglerden
kaynaklandigi yaygin bir duslnce iken (Sinclair, 1997); Hjort
(1914), balik stoklarindaki dalgalanmalarin asil nedeninin stoka
katilimdaki degisimler oldugunu ortaya koymustur. Hjort
(1914)Gn “kritk donem” (critical period) hipotezine gére,
kohortun stoka katilim bagarisi blylk olclide ilk beslenme
asamasindaki larvanin uygun besinsel ortamla karsilasmasina
baglidir. Buna paralel olarak Cushing (1975)'in “tek slre¢”
(single process) hipotezi ise stoka katilim bagarisinin tim erken
gelisim evreleri boyunca biiyime ve &lim oranlarina bagli
oldugunu ileri sirmustir. Bu hipoteze gore, ihtiyoplanktonik
dénem boyunca biyime/6lim (G/M) oranini artiran kosullar
kohortun gliciinu de tayin etmektedir (Cushing, 1990; Cowan
ve Shaw, 2002).

Ballk yumurta ve larvalarinin bolluk ve dagilimindaki
alansal ve zamansal degisimlere etki eden kosullar, i¢ ve dig
faktorler olmak (zere iki grup altinda degerlendirilebilir.
Yumurtlayan stokun batin fekonditesi ile tireme alan ve zaman!
en 6nemli i¢ faktorler arasinda yer almaktadir. Diger taraftan su
hareketleri, su ortaminin fiziko-kimyasal ve biyolojik kosullari da
dis faktérler arasinda kabul edilebilir (Peck vd., 2012). Yumurta
ve larvalarin gdzlenen dagilimlar, s6zi edilen bu i¢ ve dis
faktorler arasindaki evrimsel uyumun bir yansimasidir. Bu
uyum, Cushing (1975) ve (1990) tarafindan tanimlanan
eslesme (match-mismatch) hipotezi ile agiklanmaktadir (Sekil

1). Cushing (1975)’e gore yiksek enlemlerde dagilis gosteren
baliklarda Greme dénemi, gogunlukla ilkbahar ve sonbahardaki
plankton artislariyla eslesmekte; bu sekilde larvanin besin
bulma olasiligi artmakta ve agliga bagli 6limler diismektedir.
Cushing (1990), bu yaklasimi orta ve disiik enlemlerde
yasamlarini  sUrdiren baliklara uyarlayarak, mevsimsel
plankton artiglarinin yani sira, upwelling gibi besin artisi
saglayan diger sireglerin de énemli oldugunu vurgulamistir. Bu
ikinci yaklagima gére, baliklarin Ureme alan ve zamanlari,
yavrularin hayatta kalma olasiliini maksimize edecek fiziksel
ve biyolojik kosullarla eslesmelidir (Houde, 2009). Dolayisiyla,
baliklarin Greme davraniglari ile denizel ortamdaki taginim,
konsantrasyon, tutulum, tabakalasma ve karisim gibi fiziksel
siiregler (Bakun, 2006) ve bunlarin yani sira besin
organizmalarinin silksesyonlari gibi biyolojik siiregler arasinda
bir uyum sz konusudur. Bu uyumdaki kiiclik bozulmalar
(mismatch), vyavrular igin hedeflenen habitat kalitesinin
yakalanamamasi anlamina gelmekte olup; popilasyonlarin
stoka katilim basarisini direkt olarak olumsuz ydnde
etkilemektedir (Cushing, 1990; Myers, 2002). (Sekil 1).
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Sekil 1. Yumurtlama ile ideal besinsel kosullarin zamansal agidan
eslesmesi (a) ve eslesememesi (b) durumlarini gosteren kavramsal
modeller (Cushing (1990)'dan uyarlanmigtir)

Figure 1. The conceptual models showing phenological match (a) and
mismatch (b) between spawning and ideal feeding conditions
(Modified from Cushing (1990))

Bu durumda “Yumurtlama igin ideal bir habitat nasil
olmalidir?” sorusu giindeme gelmektedir. Bu soru Cushing
(1975)in “tek stire¢” hipotezi ile baglantili olarak formiilize
edilebilir. Buna gore ideal bir habitatta larvalarin biiyime orani
yiksek ve 6lim orani diigtik olmalidir. Ontogenik siirecin erken
dénemlerinde bireyin alg, tepki ve hareket kapasitesi oldukga
dusUktir. Bu nedenle de yasam riskleri ve dolayisiyla da 6lim
oranlari son derece yuksek olup; gelisimle ters orantili bir egilim
sergilemektedir. Bu periyodun hizli bir gekilde gegilmesi,
kohortun stoka katilim bagarisinda belirleyici faktorler arasinda
on siradadir (Houde, 2009). Bu olgu, “evre slresi’ (stage
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duration) hipotezi ile agiklanmaktadir. Cushing (1975)'in “tek
stire¢” hipotezinin dogal bir sonucu olarak, erken gelisim
evrelerinde blylime oraninin artmasi neticesinde riskli
asamalar hizli bir sekilde atlatiimakta ve bu yolla toplam
mortalite disirilmektedir (Cowan ve Shaw, 2002; Houde,
2008; Houde, 2009).

Bakun (2006) “predatdr tuzagi” (predatér pit) hipotezinde,
ideal habitat kavramini tanimlarken larval mortalitenin iki ana
kaynagi olan “av’ (prey) ve “avcl” (predator) kavramlarini
kullanmistir. Buna gore artan larval besin dizeyleri, belli bir
esigi gectiginde predatorlerin de yogunlagsmasina neden
olmaktadir. Eger ortamin besin dlizeyi predator ilgisini gekecek
kadar ylksek olup; bu predatorleri doyuracak kadar ylksek
degil ise, plankton (izerindeki predasyon baskisi da asir
derecede artmaktadir. Bu baglamda, Bakun (2006)’'nin énerdigi
ideal habitatta besin diizeyleri larvanin bliylimesi icin yeterli
olmakla birlikte, predatorleri cezp etmemeli; eder cezp ediyor
ise bunlari doyuracak seviyede olmalidir. Ayrica ortamin birim
zamandaki besin (iretimi de ortamdaki mevcut iiriiniin (standing
stock) korunmasini saglamalidir.

ihtiyoplanktonun dagilim dinamikleri
Baliklarin iireme stratejilerinin etkisi

intiyoplanktonun  dagiimindan  sorumlu  birincil faktor,
ebeveyn tarafindan Greme alan ve zamaninin ayarlanmasidir
(Somarakis vd., 2011). Larvalarin beslenme, korunma ve
olumsuz kosullardan kaginma gibi konulardaki fonksiyonel
yetersizlikleri nedeniyle (Werner, 2002), alan ve zaman tercihi
kritik 6nem arz etmektedir (Miller, 2002). Bu baglamda,
maksimum sayida larvanin ideal kosullara sahip ortamlara
ulastiriimasi ve bu ortamlarda tutulmasi gerekmektedir (Laprise
ve Pepin, 1995; Agostini ve Bakun, 2002; Aceves-Medina vd.,
2004). Bu amaca ulagmak icin geligtirilen taktikler; tirler ve
hatta poplilasyonlar arasinda énemli farkliliklar géstermektedir
(Peck vd., 2012).

Baliklarin secilim stratejileri, maksimum sayida yavruyu
gelecek nesillere aktarabilmek amaciyla evrilen taktiklerden
olusmakta olup (Wootton, 1984); lreme alan ve zamani ile
yogunlugunun belilenmesinde son derece 6nemlidir. Bu
baglamda bazi turler, Uremelerini zamansal skalaya yaymak
suretiyle, larvalarinin olumlu kosullara denk gelme olasiliklarini
arttirmaya calismaktadir (Peck vd., 2012). Bu grup, Winemiller
ve Rose (1992)'nin Uglu siniflandirmasinda (W-R model; Sekil
2) “oportiinist” stratejiye denk gelmektedir. Ik eseysel
olgunluga erken yaslarda erisen oportiinistler, dustk batin
fekonditesini yliksek batin sayisi ile telafi etmekte ve bu sekilde
uretilen yavru sayisini maksimize etmeye galismaktadiriar
(Winemiller, 2005).

W-R modelinin bir diger kategorisi olan periyodik stratejide
ise Ureme; besin, su hareketleri gibi larval yasam oranlarini
belirleyen faktorlerin uzun dénemler boyunca istikrar gosteren
fenolojik doéngdileri ile senkronize edilmeye calisiimaktadir
(Frank ve Leggett, 1983; Winemiller ve Rose, 1992). Cushing
(1975)in eslesme hipotezinde belirtilen mevsimsel Greme

dongleri, bu stratejinin en belirgin érnegini olusturmaktadir.
Periyodik baliklarda ilk eseysel olgunluk gecikmekte, buna
karsin  batin  fekonditesi  arttirilarak, batin  sayisi
dlsUrilmektedir. Bu baliklarda Gremenin uyariimasinda birgok
gevresel kosulun etkisi gdzlenmis olsa da (Bye, 1984); sicaklik
ve ylksek enlemlerde fotoperiyot dominant faktorlerdir (Peck
vd., 2012).

Periyodik

Fekondite

Oportiinist Kararli

Sekil 2. Kemikli baliklarda yasam stratejileri (Winemiller ve Rose
(1992)'den uyarlanmigtir)

Figure 2. Life history strategies of Teleost fishes (Modified from
Winemiller and Rose (1992))

Oportlinist ve periyodiklerin en belirgin ortak 6zelligi, yavru
basina yapilan yatirmin distk olmasi nedeniyle, yavrularin
son derece kirllgan olmasidir (Winemiller, 2005). W-R
modelinin diger kategorisi olan kararli (equilibrium) stratejide
ise yavru sayisi azaltilarak, ebeveyn gézetimi ile yavrularin
yasam oranlari arttirimaya caligiimaktadir (Winemiller ve
Rose, 1992). Bu grupta genellikle direkt gelisim gdsteren
yumurtalardan postlarvalar gikmaktadir. Demersal yuvalarin
ebeveyn tarafindan korunmasi, yumurtalarin agiz ya da 6zel bir
kese icerisinde kulugkalandiriimasi gibi karmasik Ureme
davraniglari gdzlenmektedir (Fuiman, 2002; Winemiller, 2005).
Dagilim dinamikleri blylk élglide ebeveynin kontrolii altinda
sekillendiginden, mortalite ve adveksiyon kayiplari minimize
edilmektedir (Cowen ve Sponaugle, 1997; Werner, 2002).

Fiziksel ve kimyasal kosullarin etkisi

Sicaklik, orta ve ylksek enlemlerde dagilis gdsteren
baliklarda, gerek direkt olarak ireme davranigini uyararak ve
gerekse larval yagsam icin dnemli kosullar diizenleyerek dreme
ekolojisinin merkezinde yer almaktadir (Houde, 2009; Peck vd.,
2012). Bu nedenle birgok balik turd, Greme aktiviteleri icin
maksimum sayida larvayi hayatta tutabilecegi belirli bir sicaklik
araligini tercih etmektedir (Portner ve Peck, 2010). Sicakligin
mevsimsel dongllerindeki ufak sapmalar, prey ve predator
organizmalarin siksesyonlarini etkileyebilmekte (Edwards ve
Richardson, 2004), yumurtlama aktivitelerinin ideal gevresel
kosullara denk getiriimesini riske atabilmektedir (Cushing,
1975).

Salinite, dzellikle gegis sularinda ihtiyoplankton dagilimini
direkt etkileyebilmektedir. Diger taraftan, horizontal ve vertikal
su hareketlerini diizenlemek suretiyle de planktonik yumurta ve

357



Mavruk and Avsar, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(3): 355-361 (2017)

larvalarin dagilimi Gzerinde dolayli olarak etkili olabilmektedir
(Houde, 2009). Oksijen, Karadeniz gibi anoksik kosullara sahip
bdlgeler, upwelling sahalari ya da kentsel atik dokim sahalari
gibi 6trofik alanlar disinda ihtiyoplankton dagilimini direkt
belirleyici bir faktér olarak degerlendiriimemektedir (Bunn vd.,
2000). pH degisimlerinin yumurta ve larvalar (izerindeki etkisi
ise kiresel 1sinma ve asidifikasyon tartismalariyla birlikte
yeniden gindeme gelmistir (Pankhurst ve Munday, 2011).
Henuz direkt olarak denizel ortamdaki ihtiyoplankton dagilimi
Uzerinde herhangi bir etkisi rapor edilmemis olsada; pH
artiglarinin ~ Clupea  harengus larvalarinda blylime ve
kondisyonu olumsuz etkiledigi ve organ hasarlarina yol actigi,
deneysel ortamda gosterilmistir (Frommel vd., 2014). Diger
taraftan Westernhagen (1988)’'e gore, deniz baliklarinda
gbzlenebilir gelisim anomalilerine neden olabilecek pH
degerleri ile ancak kirletilmis alanlarda karsilagilabilmektedir.

Yeterli miktarda, uygun ebat ve kalitedeki besinin
bulunurlugu, larval yasam igin son derece 6nemli olmakla
birlikte yeterli degildir. Her ikisi de planktonik olan larva ile besin
6gelerini ayni mikro habitatta bir araya getiren fiziksel siireglere
de gerek duyulmaktadir. Bu siregleri ele alan hipotezler Peck
vd. (2012) tarafindan “birlestirici siregler” (integrative
processes) basligi altinda toplanmigtir. Lasker (1978)
tarafindan California upwelling sistemi icin ileri stirllen “sakin
deniz” (stable ocean) hipotezi bu basligin en bilinenlerindendir.
Buna gore, siddetli upwelling, maksimum klorofil tabakasi gibi
larval besinin toplandi§l tabakalarin dagiimasina neden
olmakta ve yasam basarisini diisirmektedir. Mikro-tiirbllans,
bir diger 6nemli birlestirici sirectir. Rothschild ve Osborn
(1988)'in “planktonla temas” (plankton contact) hipotezine gére,
riizgarin suda olusturdugu kuclk 6lcekli tirbilanslar, larvalarin
besin dgeleriyle karsilasma olasili§ini artirmaktadir (Cowan ve
Shaw, 2002).

Su kutlelerinin yatay hareketleri, jetler, girdap ve ediler gibi
fiziksel olugumlar, termo-halin velveya rizgar akintilari
ihtiyoplanktonun ~ yer  degistirmesini  sadlayan  yegane
kosullardir. Su hareketlerinin dagilim Uzerindeki etkisi tesadfi
olabilecegdi gibi, baligin tGreme davranislarinin uyumsal bir
bileseni de olabilir. Ornegin, larvalarin yumurtlama alanlarindan
uygun bakim alanlarina (nursery ground) ulastiriimasi son
derece Onemlidir. Bu amagla izlenen vyollar cesitlilik
gosterebilmektedir. Bu baglamda, yumurtlama etkinligi direkt
olarak bakim alanlarinda gergeklesebilecegi gibi, akintilari
kullanmak suretiyle yavrularin bu alanlara stiriklenmesi de
hedeflenebilmektedir ~ (Miller,  2002;  Werner,  2002).
Kontranatant-denatant gé¢ donglsl, ya da go¢ Uggeni
(migration triangle) olarak bilinen bu olgu; yumurtlayan stokun
akintinin tersi istikamette go¢ etmesi (kontranatant), birakilan
yumurtalarin ise akintiyla larval yagam sahalarina taginmasi
(denatant) agamalarindan olusmaktadir (Miller, 2002). Baliklar
arasinda bu taktikle oldukga sik karsilasiimaktadir (Agostini ve
Bakun, 2002; Cowan ve Shaw, 2002; Werner, 2002; Bakun,
2006).

Larvalarin ideal habitatlara ulastirimasi, bu habitatlarda
tutulmasi ve juvenillerin stoka katilim habitatlarindan

uzaklagsmasinin dnlenmesi, lles ve Sinclair (1982)nin “stabil
tutulum” (stable retention) ya da “liye-kayip” (member-vagrant)
hipotezi ile irdelenmistir. Hjort (1914)’lin “olumsuz stirliklenme”
(aberrant drift) savini detaylandiran bu hipotezde (Houde,
2009), larval tutulum alanlari biiylk 6nem arz etmektedir. Kalici
frontlar ile orta ve blylk Olgekli girdap ve ediler,
ihtiyoplanktonun toplanmasina ve belirli alanlarda tutulmasina
yardimci olan fiziksel yapilardir (Bakun, 2006). Bunun yani sira
koy ya da kérfez gibi cografi sinirlara sahip alanlar da larvalarin
sacllarak kaybolmasini ya da olumsuz kosullarin hikim
strdigu alanlara suriklenmesini 6nleyebilmektedir (Cushing,
1990). Larval tutulum alanlari, baligin yasam ddéngisiinde
yumurtlamayla stoka katiim arasindaki sirecin taktiksel bir
pargasidir. Bu baglamda, larval bakim sahalarina ulagabilen ve
buralarda kalabilen bireyler “liye” (member), bu alanin disina
stirliklenen bireyler ise “kayip” (vagrant) olarak adlandiriimig
(lles ve Sinclair, 1982) olup; kayiplar buyuk olasilikla
dlmektedir.

Bakun (1996), Bakun (1998) ile Agostini ve Bakun
(2002)'nin “deniz Uglemeleri” (ocean triads) hipotezine gére,
denizel ortamda ideal habitatlarin sekillenmesi lzerinde etkili
ug fiziksel mekanizma bulunmaktadir. Birbiri ardina (i.) nutrient
artisi (upwelling, vertikal karigimlar vs.), (ii.) konsantrasyon
(frontlar vs.) ve (jii.) tutulumu (ediler vs.) saglayan fiziksel
suregler, larvalar igin ideal yasam ortamlarinin olusmasinda
onemli rol oynamakta ve birgok Akdeniz tiiriinde gdzlenen
larval dagilimlar agiklayabilmektedir.

Larvalar, her ne kadar aktif hareket kabiliyetinden yoksun
olsalar da (Blaxter, 1988), denatant gdclin ve tutulumun
timiyle pasif unsurlari da degildirler. Bu baglamda larvalar,
mekano reseptérleriyle akintilari algilayip, sudaki vertikal
pozisyonlarini ayarlamak suretiyle (Falk-Petersen, 2005);
rizgar, med-cezir ve nehir akintilari gibi su hareketlerini akif bir
sekilde kullanabilmektedir (Cowen ve Sponaugle, 1997; Miller,
2002). Bu olgu “secici tasinim” (selective transport) olarak
adlandirimaktadir (Houde, 2009).

ihtiyoplankton topluluklari

Tdrler, sinirlar ekolojik nigleri tarafindan gizilen belirli
habitatlarda dagilis gosterirler (Pértner ve Peck, 2010). Bu
badlamda, cesitli derecelerde benzer gevresel taleplere sahip
olan ve ekolojik anlamda etkilegen farkli tirlere ait bireylerden
olugan birlik; topluluk (assemblage) olarak adlandiriimaktadir
(Miller, 2002). Bu tanim, genel ekolojinin kommunite tanimina
oldukga yakindir (Kocatas, 2003). Her iki terim, zaman zaman
birbiri yerine kullanilsa da Miller (2002) ve Govoni (2005),
meroplanktonik yapidaki, yani zamansal agidan sreklilik arz
etmeyen ihtiyoplankton topluluklarinin kommunite kapsaminda
ele alinamayacagini bildirmiglerdir. Dolayisiyla, ihtiyoplankton
topluluklari ayni yerden ayni zamanda érneklenen, farkli tirlere
ait planktonik yumurta ve larvalarin biitinini olusturmaktadir
(Miller, 2002).

Frank ve Leggett (1983), farkli tirlerin neden ayni
ihtiyoplankton  toplulugunda  bulustugunu  sorguladiklari
calismalarinda iki hipotez gelistirmiglerdir. Bunlardan “ayirici
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yasam basarisi” (differential survival) hipotezine gére, farkli
tiirlere ait erken gelisim evreleri pelajik ortamda tesadiifi olarak
dagiimakta ve konsantrasyon alanlarina ya da ideal habitatlara
(safe site) denk gelen bireyler hayatlarini sirdirerek,
ihtiyoplankton topluluklarini olusturmaktadir.

Diger taraftan, “uyumsal ortaya c¢ikis” (adaptive
emergence) hipotezi ise, farkli tlirlerin ihtiyoplankton
topluluklarinda bir arada bulunmalarini, tireme taktiklerindeki
benzerliklerle iliskilendirmektedir (Frank ve Leggett, 1983).
Doyle vd. (1993)ln ‘“uyumsal mistereklik” (adaptive
commonality) olarak adlandirdidi bu durum, farkli tirlerin
Ureme taktiklerinin  birlikte  evrimlesmesi  sonucunda
olusmustur. Buna gdre mevsimsel déngiler, predasyon ve
akintilar gibi gesitli siireglere birbiriyle analog uyumsal yanitlar
gelistiren tirler ihtiyoplankton topluluklarinda da bir arada yer
almakta ve etkilesmektedir (Miller, 2002).

Baliklarin Greme alan ve zaman tercihleri, ihtiyoplankton
topluluklarinin sekillenmesini agiklayan en dnemli iki faktor
olarak gérilmektedir (Miller, 2002; Govoni, 2005). Toplulugun
surdrdlmesi, yani ihtiyoplankterlerin bir arada kalabilmesi ise,
her seyden &nce toplulugu olusturan bireylerin hayatta
kalmalarina baglidir. Bu baglamda, mortaliteyi digtren tim
cevresel kosullar toplulugun sirdlrilmesinde de énemli rol
oynamaktadir (Miller, 2002). Ayrica; ediler ve frontlar gibi su
ortamindaki partikillerin bir arada tutulmasina ya da
toplanmasina yardimci olan su hareketleri de topluluklarin
strdUrilmesinde bliyik 6nem arz etmektedir (Agostini ve
Bakun, 2002; Miller, 2002). Toplulugun olugsmasi ve
strdUrilmesini saglayan faktorlerde gozlenen anomaliler ise,
toplulugun dagilmasina yol agabilmektedir. Bu baglamda
siddetli tirbtlansli akim, adveksiyon kayiplarina yol acabilecek
rizgar gibi faktorlerden kaynaklanan diizensiz akintilar, agir
predasyon baskisi ya da rekabet, topluluklarin beklenmedik bir
sekilde dadiimasina yol agabilmektedir. Zamansal skalada
gegici dzellik sergilediklerinden, tim kosullarin olumlu olmasi
durumunda topluluu olusturan bireyler basariyla stoka
katiimakta ve sonug olarak ihtiyoplankton toplulugu her kosulda
dagilmaktadir (Miller, 2002).

SONUG

Stoka katilim &ncesi slregte baliin blyime ve élim
oranlarindaki kigik dedisimler, stoka katilimda Onemli
dalgalanmalara yol acabilmektedir (Cushing, 1975). Bu
nedenle planktonik safhada yumurta ve larvalarin bolluk,
dagilim, blyime ve dllimlerini agiklamaya ¢alisan ¢ok sayida
sav gelistirilmistir. Farkli tiirler veya poptlasyonlar icin
kanitlanmis olan (Cushing, 1975, lles ve Sinclair, 1982) bu
savlar genellikle birbirinin alternatifi olmayip, bir arada
gecerliligini surdirmekte, birbirini destekleyip gelistirmekte ya
da ayni olgularin farkli yonlerini agiklamayi hedeflemektedir
(Peck vd., 2012). Omegin eslesme hipotezi (Cushing, 1975),
kritik periyot (Hjort, 1914) hipotezini temel alarak gelistirilmis
olup; her iki hipotez de yumurtlamanin ideal besinsel kosullarla
eslesmesi halinde stoka katiim basarisinin artacagini ifade
etmektedir. Tek stire¢ hipotezinde ise ideal kosullarin cereyan

ettigi ortamlara denk gelen larvalarin yiksek biyime ve diisik
6lim oranlarina sahip olacagi 6ngoérilmektedir (Cushing,
1975). Dogal olarak bu durumun tersi de gegerlidir. Evre siiresi
hipotezi ise hizli biylyen larvalarin, riskli ontogenik evreleri
hizli gegecegi ve dolayisiyla da stoka katiimin daha disik
zayiatla atlatacagini ifade etmektedir (Cowan ve Shaw, 2002).
Burada bir kismina yer verilen bu hipotezler, trofodinamik
kosullar incelemekte ve benzer olgulara isaret etmektedir.
ihtiyoplanktonun alansal dagiiminda etkili fiziksel kosullari
agiklayan hipotezler de benzer bir yaklasimla degerlendirilir. Bu
hipotezler larvalari besinle bir araya getiren ve/veya stoka
katihm alanlarindan uzaga suriiklenmesini engelleyen fiziksel
strecler (izerine odaklanmaktadir (Houde, 2009). Bu nedenle
de Peck vd. (2012) tarafindan “birlestirici siiregler” (integrative
processes) basghi altinda toplanmiglardir.

Tim canllarda oldugu gibi baliklarda da esas hedef
maksimum sayida yavruyu gelecek nesillere aktarmaktir. Bu
amagla izlenen yollar son derece cesitli olabilmekte
(Winemiller, 2005); bu baglamda, oportlnist gruplarda
yavrularin ideal habitatlarla eslesme olasiligini arttirmak igin
Ureme faaliyeti zamana yayilirken, periyodik gruplarda
mevsimsel dongiler gibi uzun dénemler boyunca istikrar
gosteren gevresel kosullarla eslesme hedeflenmektedir. Kararli
stratejide  ise  ideal  habitat ebeveyn tarafindan
olusturulmaktadir (Winemiller, 2005). Yiksek enlemlerde
mevsimsel ddngiler son derece belirgin oldugundan periyodik
strateji, plankton pikleri ile yumurtlama arasindaki uyumun
yakalanmasinda onemli bir avantaj getirebilmektedir. Diger
taraftan mevsimsel dongilerin zayif oldugu diisik enlemlerde
oportlinist strateji, tesadifi olarak belirip kaybolan ideal
habitatlara daha ¢ok larva ulastiriimasini saglayabilmektedir
(Bye, 1984, Govoni, 2005). Ancak orta enlemlerde her (ig gruba
ait tlrler bir arada yer alabilmektedir (Mavruk, 2015).
Dolayisiyla orta enlemler icin bu stratejiler, Ustiinlikleri yada
zayifliklarindan ziyade ayni hedefe ulasmak amaciyla ortaya
konan farkli evrimsel yaklagimlar olarak dederlendirilmistir.

ihtiyoplankton topluluklari, erken gelisim siirecinin herhangi
bir evresinde benzer dagilim o&zellikleri sergileyen tirlerin
olusturdugu birliklerdir. Bu tlrler benzer ya da farkli yagam
stratejilerini  benimsemis  olabilmektedir  (Miller, 2002).
Oportinist bir tire ait larvalar tesadlf eseri, periyodik tire ait
larvalar ise, alan ve zamani adaptasyon sonucunda belirlenmis
bir yumurtlama aktivitesi neticesinde ideal habitatta bulunuyor
olabilir. Ancak ortak ihtiyaglari yliksek bliylime ve duslk 6lim
oranlarini yakalayabilmektir.

Tir topluluklari, stabil yapilar degil, ekosistemdeki dogal ve
antropojenik etkilere hizla yanit veren dinamik birlikteliklerdir
(Legendre ve Gauthier,2014). Toplulugu olusturan unsurlar
arasindaki  kuvvetli etkilesimler nedeniyle, habitattaki
degisimler sadece tek bir tlrlin degil toplulugun tim
bilesenlerinin demografik yapisini etkilemektedir (Miller, 2002).
Bu baglamda, ihtiyoplankton topluluklarini tanimlamak ve
cevresel kosullarla iligkilerini ¢dzimlemek; erken gelisim
evrelerinde etkilesen turlerin belirlenmesi ve bunlarin nis
paylagimlari ile kaynak kullanimlari hakkinda son derece

359



Mavruk and Avsar, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(3): 355-361 (2017)

onemli bilgiler sunmaktadir (Doyle vd., 1993). Bu bilgiler,
tirlerin  stoka katiim bagarisinda gdzlenen degisimleri
anlamanin son derece 6nemli bir adimini tegkil etmektedir
(Miller, 2002).

Poptlasyonlarin strdirlebilirligi her seyden dnce stoka
katilim bagarisi ile baglantiidir (Houde, 2009). Bu nedenle,
iklimsel degisimlerin ya da balikgilik, deniz kirliligi gibi
antropojenik  faktdrlerin - balik popUlasyonlari  (izerindeki
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