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TESEKKUR

Yiksek lisans egitimim boyunca calismalarimda bana yol gobsteren ve
yarchmlarint esirgemeyen degerli hocam Dog. Dr. Ferah Kogak Yilmaz'a akademik
desteginin yam sira manevi olarak da her zaman yanimda oldugu icin tesekkurlerimi

borg bilirim.

Verilerin istatistiksel hesaplamalarinda ve sonuglarin  yorumlanmasinda yol
gosteren degerli hocam Prof. Dr. Melih Ertan Cinar’ a tesekkUrlerimi sunarim.

Bentik calismalarina baslamam saglayan ve ilk asamada bir c¢ok bilgiyi
kendilerinden Ogrendigim sevgili hocalarim Aras.Gor. Ertan Dagli’ ya Polychaeta
grubuna ait turlerinin tayininde ve Aras.Gor.Dr. Alper Dogan’a Mollusca grubuna ait
turlerin tayininde yardimci olduklari igin tesekkir ederim. Ayrica degerli arkadasim
Aras.Gor. Ahmet Kerem Bakir’a Crustacea grubuna ait turlerin tayininde yardimci

oldugu icin tesekkir ederim.

Hayatim boyunca verdigim kararlarda arkamda duran, maddi ve manevi
desteklerini benden esirgemeyen, daha iyisini yapabilmem icin benimle birlikte ¢aba
gbsteren aileme tesekkr ederim.

Her zaman basarili olacagima inanan, sikintili donemlerimde bana destek olan
ismini sayamadigim benim icin hayatimda buytk degeri olan herkese tesekkir
ederim.

Bu calisma 04.KB.Fen 091 numarali BAP projesi ile desteklenmistir.
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EFFECT OF FISH FARMING FACILITIESON MACROBENTHIC
ORGANISM SASSOCIATED WITH POSIDONIA OCEANICA MEADOWS

ABSTRACT

The study was planned to evaluate impacts of fish farming activity on Posidonia
ocanica meadows their associated fauna. This study including three different seasons
was carried on Engeceli Harbour during the period between September 2004 and
May 2005. The meadow at impacted site was 300 meter far from the aguaculture
facility and the other selected meadow, which was considered as a reference site, was
located at distances more than 1 km from the farming. Temporal changes of
macrofaunal species associated with Posidonia oceanica meadow were investigated

to find out long term effects of fish farming activities.

Within the framework of this study, phenological specifications of Posidonia
oceanica meadows and some physico-chemical parameters such as pH, temperature,
salinity, nutrients and organic carbon contents of the sediments were also examined.
The samples were taken by SCUBA from the P. oceanica meadow situated at 0-5 m,
5-10 m and 10-15 m depth ranges.

The statistical analyses showed that a significant difference was found between
stations and seasons in terms of abundance and biomass of Mollusca. However, in
Polychaeta, this difference was determined only among seasons. In this study
associated macrofouna with Posidonia meadow did not show any important changes
between two sellected sites. The dominant species belonging to the Polychaeta,
Crustacea, Mollusca and Echinodermata were the common species for Posidonia

oceanica medows.

Key words: Macrobenthos, Posidonia oceanica, fish farming effects



YETISTIRICILIK AKTIVITESININ POSIDONIA OCEANICA
CAYIRLARINDA YASAYAN MAKROBENTIK ORGANIZMALARA
ETKISI

0z

Bu calisma, balik yetistiriciligi aktivitesinin Posidonia oceanica cayirlari ve
burada yasayan makrofauna Uzerindeki etkilerini  degerlendirebilmek igin
planlanmistir. Calisma Eylil 2004 ve Mayis 2005 tarihleri arasinda Engeceli
Liman’' nda t¢ farkli mevsimsel periyodu kapsamaktadir. Aktiviteden etkilendigi
distnilen bolgedeki cayirlar, kafeslere 300 m, kontrol olarak secilen bdlgedeki
cayirlar ise bu bolgeye 1 km den daha fazla uzaklikta yer alirlar. Posidonia oceanica
cayirlart ile birlikte yasayan makrofaunal tdrlerin mevsimsel degisimleri, balik
yetistiriciligi  yapilan ciftliklerin uzun donem etkilerini ortaya koymak igin

arastirilmistur.

Bu calisma kapsaminda, Posidonia oceanica gayirlarimin fenolojik ozellikleri ve
pH, sicaklik, tuzluluk, besin tuzlari, sedimentteki organik madde miktar1 gibi bazi
fiziko-kimyasal parametreler de incelenmistir. Ornekler 0-5m, 5-10m ve 10-15m
derinlik araliginda yer alan P.oceanica ¢ayirlarindan SCUBA ile alinmustir.

Y apilan istatistiksel analizler, Mollusca grubuna ait biyokutle ve bolluk degerleri
acisindan mevsimler ve istasyonlar arasinda 6nemli bir farkin oldugunu gostermistir.
Bununla beraber, Polychaeta grubunda bu fark sadece mevsimler arasinda
belirlenmistir. P. oceanica cayirlar: ile birlikte bulunan makrofaunal gruplar secilen
iki bolge arasinda onemli farkliliklar gbstermez ve Polychaeta, Crustacea, Mollusca
ve Echinodermata gruplarina ait olan baskin tirler aslinda P.oceanica ¢ayirlar: igin

yaygin olan turlerdir.

Anahtar kelimeler: Makrobentos, Posidonia oceanica, balik ciftliklerinin etkileri
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BOLUM BIiR

GIRIS

1.1 Posidonia oceanica’ mn Akdeniz Ekosistemindeki Yeri Ve Bahk Ciftlikleriyle
etkilesimi

Posidonia oceanica, Akdeniz'de kiyisal bolgede yaygin olarak gbzlemlenen bir
deniz cicekli bir bitkisi olup, yatay ve dikey gelisen rizomlar: vasitasiyla sediment
Uzerinde yogun bir doku olusturur. Bu yapilar zemini kavrayarak hem kiyisal
erozyonu Onler hem de yumusak substratumu daha dengeli hale getirir.
Sedimantasyonun yogun oldugu kiyisal bolgede aski yukleri tutan rizomlardan
yukselen yapraklarin uzunluklari bazen bir metreyi gecebilmektedir. Y apraklar
gelisim evrelerine gore, ergin, geng ve yavru olarak isimlendirilir. En yasli yapraklar
dista en genc olanlarsa i¢ kissmda yer alir. Akdeniz icin endemik olan bu tdr,
genellikle kumlu zeminlerde, nadiren sert zeminde yer alir ve 0,3-45m derinlik
araliginda dagilim gosterir. Posidonia gayirlar: diger canlilar igin uygun bir substrat
ve habitat rolii Gstlenirken, bazi canlilar iginse besin kaynagichr. Ornegin, Sarpa
salpa , Paracentratus lividus ve Idoteca hectica gibi bazi tirler Posidonia oceanica
yapraklarint  yiyerek beslendikleri bilinmektedir (Giovannetti, Montefalcone,
Albertelli, Bianchi ve Morri, 2005).

Calismalar Posidonia cayirlarimin 6000 ile 7000 yillik yasam dongusine sahip
olduklarim gostermistir. Ancak bazi cayirlarin 1000 yildan daha 6tesine uzandiklari
gozlenmistir (Duarte, 1997) Uzun yasam dongusline ragmen Posidonia oceanica,
diger deniz cayirlart icinde en hassas olamdir ve Ozellikle organik kirleticiler
nedeniyle bulunduklar1 ortamda geriler veya geri donistimi olmayacak sekilde zarar
gorurler. Bu zararlarin iyilestirilebilmesi icin uzun bir sirece ihtiyag vardir.
Ortamdaki 151k yogunlugu, nitrient miktar: , su sicakligi ve tuzluluk gibi faktorler
blytme oranmin etkilemektedir (Marba ve Duarte, 1997)



Posidonia oceanica Akdeniz kiyisal ekosisteminde ¢ok 6nemli bir role sahiptir.
Kiyisal biyolojik cesitliligin artmasi, karbondioksit emilimi, suyun ve sedimentin
oksijenlendirilmesi bunlardan bazilaridir (Hemminga ve Duarte, 2000). Metrekarede
gunlik 20 It'den fazla oksijen Uretiminin yam sira 3 kilogramdan fazla yaprak
biyokutlesi ile deniz cayirlari kiyisal ekosistemler icinde en yuksek verime sahiptir.
Posidonia oceanica cayirlar: icerisinde 1400 den fazla bitkisel ve hayvansal tir
tammlanmustir (Zupo ve diger., 2006). Bazi durumlarda metrekarede 1000 birey gibi
cok yuksek yogunluk icermektedir. Yine 1 metrekarede yer alan cayirlarin yaklagik
30m”lik yaprak yiizeyi icermesi, epifitler icin de 6nemli bir yasam alam
olusturmaktadir . Onlarin ortamdan kaybolmasi, kiyisal denizel ekosistemde dnemli
bir rolin ortadan kalkmasi anlamindadir (Guidetti, Lorenti, Buia ve Mazzella, 2002;
Ruiz, Perez, ve Romeo, 2001)

Denizel ortamda yapilan balik yetistiriciligi faaliyetlerinde, kafeslerin altinda ve
civarinda feces ve kalan balik yemlerinin sedimentte birikimi ortamin anoksik hale
gelerek zaman iginde infaunal ve epifaunal bireylerin ortadan kalkmasina neden olur.
Ortam, organik kirlilik etkisi altinda olan bdlgelerden farkli bir durum sergilemez.
Sedimentte ve su kolonunda ¢ozinmis oksijen miktarimin dismesi, dip canlilarinda
tur sayisimin indirgenerek birey sayisimin artmasi, sedimentte biriken organik madde
yogunlugu nedeniyle su kolonunda bazi inorganik besin elementlerinde gorulen asirt
artiglar, ortamda firsat¢i olarak bildigimiz turlerin cogalmasi, aski yukteki artisla 1s1k
gecirgenliginin indirgenmesi gibi olaylar sinirli bir ¢evrede yetistiricilik faaliyetleri
nedeniyle olusan ve sikga arastirilan konulardandir (Delgado ve ark., 1997; Mazolla
ve ark., 2000).

Bu tdr aktivitelerin sirduruldigi alanlarda 6l Posidonia cayirlarina gogunlukla
rastlanmaktadir. Korunmasi, Turkiye' ninde taraf oldugu Barcelona (1978) ve Bern
(1979) sdzlesmelerine dayanmaktadir. Ayrica 1380 sayili Su Urinleri Kanunu/Su
Urinleri Sirkaleri ve Dunyada Tehlike Altindaki Hayvan ve Bitkilere Ait Avrupa
Kirmizi Listess (Red List), korumanin yasal dayanagim olusturmasina ragmen
yetistiricilik faaliyetleri cayirlarin yayilim alani g6z ardi edilerek strdirilmektedir.
Yapilan bir ¢ok calismada gayirlarin bu tur aktivitelerden olumsuz etkilendigi ve



bazen de timiyle yok oldugu bilinmektedir (Delgado ve ark., 1997; Delgado, Ruiz,
Perez, Romeo, and Ballesteros,1999).

Ulkemizde yilda 1.000 ton/yil kapasitenin lizerinde kapasiteye sahip olana kiltiir
balikciligr projeleri gevre etkilesim degerlendirme (CED) yonetmeligi’nin EK:I
(cevresel etki degerlendirmesi uygulanacak projeler) listesi kapsaminda yer
amaktadir. Bu asamada sz konusu faaliyetler icin proje tanitim genel formatina
gore dizenlenecek dosyanin Cevre ve Orman Bakanligina iletilmesi gerekmektedir.

Yapilan basvuru sonrasinda, faaliyetin yonetmeligin EK:l yada EK:Il Listesi
kapsamina girmesi halinde yonetmelik hikimleri uygulanir. CED Y 6netmeligi
cercevesinde islemler yaratuldikten ve yatirimin gevresel etkileri ile ilgili
arastirmalar yapilip uygun karar aindiktan sonra yatirima baslamir. Faaliyet CED
Y onetmeligin EK:11 listesi kapsaminda yer almiyorsa faaliyet CED Y 6netmeligi’ nin
kapsami disinda birakilir bu tir bagvurularin yatirima baslamasinda diger kurum ve
kuruluslarin mevzuatlarina uyulmasi gerekli izin ve ruhsatlarin alinmasi kaydiyla bir

sakinca yoktur.

Ancak uygulamanin bagladig: tarihten ginimiize dek isletme kurulacak bdlgede
Posidonia oceanica ¢ayir1 oldugu icin CED raporunda isletmenin kurulmasinin gevre

icin sakincal1 olacag: yonunde gorus belirtilen herhangi bir kayita ulasilamamustir.
1.2 Akuakultarin Akdeniz deki Ve Turkiye deki Durumu

Akuakultdr, sucul canlilarindan ekonomik olan tdrlerin, dretimini ve
yetistirilmesini kapsar. Agik (ekstensiv), yari agik (semi-intensiv) ve kapal1 (intensiv)
sistemlerde, besinlerin farkli oranlarda disaridan saglanarak tirin ekonomik boya
getirilmesi hedeflenir.

Akdeniz bolgesinde yetistiricilik faaliyetleri yuzyillar 6nce baslamistir. Eski Misir
medeniyetinde bu aktiviteler ile ilgili kayitlari bulmak mumkindir. Akhitap’in
mezarinda (M.O 2500) adamlarin balik havuzlarindan tilapyalar1 nasil cikarttiklar:
gosterilmektedir.



Roma imparatorlugunun son donemlerinde bu tip yetistiricilik faaliyetleri sona ermis
ve M.S 12yy'da orta Avrupada tathh su balikciligi tekrar baslayana kadar
gbzlenmemistir. M.S 15. yy'da kuzey Adriatik’'te bu gun vallikiltir olarak
adlandirilan lagunlerdeki genis capli yetistiricilik calismalart baslamistir (Basurco
and Lovatelli, bt)

Modern vyetistiricilik faaliyetleri 25 yil oncesinde bir gok Akdeniz Ulkesinde
baglamistir. Yetistiricilik, larva kaltorti, besleme teknikleri, makine teknolojileri,
sektre 6zgu gereksinimlerin arastiriimast ve ilerletiimesi ile de desteklenmektedir.
Yetistiriciligi yapilan mevcut tirler, avcilik aktivitesindeki disik av potansiyeli,
balik stoklarindaki azalma, tuketim talebindeki tutulmaya bagli olarak degisiklik
gostermektedir.

Akdenizdeki yetistiricilik faaliyetlerinde alt1 Glkenin egemenligi sdz konusudur :
Misir, Ispanya, Fransa, italya, Yunanistan ve Tirkiye nin toplam Gretim miktar:
bolgedeki toplam Uretimin %96’ sini karsilamaktadhr. ispanya,italya ve Fransa nmin
Uretimi esas olarak Mollusca (midye, istiridye, deniztaragi) tirleri Uzerine

odaklanmistir (Mediterranean aquaculture, bt)

Turkiye' de su Urtnleri yetistiriciligi hizla gelisen bir sektordir (sekil 1.1). 1k
alabalik ciftligi 1970’ lerde, deniz levregi ve cipura isletmes ise 1985 yilinda
kurulmustur. 2004 yil1 degerlerine gore denizlerde 358 adet olmak Uzere Ulke
genelinde toplam 1659 isletme bulunmaktadir. 2003 yil1 verilerine gore yetistiricilik
faaliyetleriyle su Urinleri Gretimi i¢ sularda 40217 ton, denizlerde ise 39726 ton
olarak gergeklesmistir (Aydin ve diger., 2005) .



Yetistiricilik miktarlarinin yillara goére dagilimi
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Sekil 1.1 Turkiye yetistiricilik miktarlarinin yillara gore dagilin (Tirkiye istatistik Kurumu
,2005)

Toplam Uretim degerleri ( balik ,Crustacea, Mollusca ) 1994 yilinda 21.607 ton
iken 2004 yilinda 119.177 tona yukselmistir. Elde edilen kazang ise 1994 yilinda
127.197 $ , 2004 yilinda 514.817 $ dir (Food and agriculture organization of The
United Nations [FAQ], 2005). Dinya genelinde ise 1994 yilinda 15855653 ton
15703878% , 2005'te 32414084 ton 34550118 $ ile Uretim ve kazancta Cin birinci
sirada yer almaktadir (FAO,2005)

1.3 Arastirma K onusu Tlelgili Olarak Yapilmis Olan Calismalar

Balik ciftliklerinin denizel ortama etkilerini inceleyen bir c¢ok calisma
bulunmasina ragmen Posidonia oceanica cayirlarinda yasayan makrobentik fauna
Uzerine etkilerini arastiran fazla calisma bulunmamaktadir (Bostrom ve ark., 2006;
Dimech ve ark., 2002). Mevcut calismalar aktivitenin ya Posidonia oceanica
cayirlart Uzerine ( Ureme, gelisim, fotosentez vb.) (Ruiz, Perez ve Romeo, 2001)
yada omurgasizlar tizerine ( drnekleme alamndaki tim taksonlar, tek bir simif , tek bir
tur vb. ) etkisinin incelenmesi ve tammlanmasi yonundedir (Karakasis, Tsapakis,
Hatziyanni, Papadopoulou ve Plaiti, 2000).



Marba ve arkadaslari (2006) yetistiricilik aktivitesinin Posidonia oceanica
cayirlarindaki dikey blytumeye etkisini arastirmis, aktivitenin oldugu bolgelerdeki
dikey biyumenin yaklasik bir yil igerisinde kontrol noktalarina gore dnemli dlgtde
distigini tespit etmiglerdir. Ayrica dikey biyUmenin Posedonia oceanica
cayirlarindaki kirlenme ve stresin erken uyari belirtilerinden biri oldugunu ve bunun
hassas bir indikator olarak kullanilabilecegini isaret eimislerdir.

Kraufvelin ve arkadaslarinin (2001) yaptigi calismada yetistiricilik faaliyeti
strdurulen iki farkli bolgede 1983-1998 yillar1 arasinda drnekleme yapilmis ; birinci
bolgede ( Sorkdnsolmi) 1983 yilinda grup sayisi 8, toplam bolluk metrekareye 947
birey iken 1998 yilinda grup sayisinin 12'ye ve toplam bollugun da metrekareye
2218 hireye yukseldigi , ikinci bolgede ise (Kaklahti) grup sayisint ayni periyotlarda
9dan 7'ye, toplam bollugun da metrekareye 1757 bireyden 765 bireye dustlgu

gozlemlenmistir.



BOLUM iKi

ARAC VE YONTEMLER

2.1 Arastirmanin Surdurtldugi Balk Ciftliginin Genel Ozellikleri

Karaburun, Engeceli Limani’nda yer alan Mordogan Su Urlinleri A.S. balik
ciftliginde Sparus aurata (Cipura) ve Dicentrarctus labrax (Levrek) olmak Uzere iKi
turdn yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu turlerinin yavru ve ergin bireylerini yetistirmek
icin farkli biyuklik ve sayida kafesler kullamilmaktadir. Yavru baliklarin
yetistirildigi kafesler 5x5 boyutlarinda kare sekilli ylzeye sahiptir; ergin bireylerin
yerlestirildigi kafesler 12 m ¢apli daire seklindedir. Yavru baliklarin yetistirilmesi
icin 12 kafes mevcuttur ve bunlarin tumi doludur. Ergin bireyler icin de 11 kafes
faaldir. Kafes derinligi 10 m'dir ve bir kafes yaklasik olarak 1130 m*liik bir hacme
sahiptir. Ciftlik yilda 150 ton cipura ve 100 ton levrek Uretebilmektedir. Yem
kullamm miktarlar1 yaz ve kig periyotlarina bagli olarak degismektedir. Y tksek
basing, sicaklik ve nemlilikte pisirilerek hazirlanmig, ylzebilen yem (extruder)
kullamimaktadir. Besinin sahip oldugu yuiksek enerji sayesinde pelet sistemdei
kullanim oran ile karsilastirildiginda daha az miktarla daha fazla canli agirlik elde
etmek mumkundur. Atik besin miktar: azalirken, yemin israfinin kontrolti daha iyi
saglanabilmekte ve buna bagl olarak olusabilecek cevresel problemlerin de
azaltilmasi saglanacaktir. Mevsimsel olarak degismekle birlikte, eriskinler icin glinde
ortalama 1,5-2,5 ton yem kullanilirken, yavru bazinda bu deger gunlik 300 kg dir.
Tuketilen besin ve Uretilen fekal materyalin miktar: arasinda iyi bir iliski oldugu
hesaplamustir. 1 kg besin igin 260 g kuru agirliga sahip feces Uretilmektedir. (Kibria
ve ark., 1997). Besinin % 26’ simin feces oldugu ve gunlik 1500 kg besin girdigi
kabul edildiginde deniz tabamna ulasacak miktar 390 kg olarak hesaplanabilir. Bu
miktarin bir kismu bazi yabani baliklar tarafindan tiketilir. Kafesler gevresinde kefal
turlerinin bu ¢coken maddeleri tukettikleri gozlenmistir.



2.2 Calisma Alam

Bu calisma, Engeceli Liman’'nda (Kuzey 38° 28 ve Dogu 26° 36) farkl
derinlikleri kapsamina alacak sekilde Eylul 2004-Mayis 2005 tarihleri arasinda
yapilmistir. Calisma alani, sig ve ¢amur, kum diplerden sekillenmistir (Sekil 2.1).
Bazi kissmlar ise Posidonia oceanica (L.) Delile ve Zostera marina (L.) gayirlari ile

orttlmastir. Ol P. oceanica kalintilarinin oldugu alanlar da meveuttur.
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Sekil 2.1 Calisma sahasi (harita seti SURFERS paket programi kullanilarak sekillendirilmistir.)

Feces ve besin fazlaliklarindan kaynaklanan organik madde, atiklarin énemli bir
kaynagim olusturur. Bu atiklarin ortama olan etkileri sonucu, aktivitenin
surdurdldagu bolgede P.oceanica cayirlarinin geriledigi ve kapladiklar: alanlarin
azaldhgr gozlenmistir Bolgede vyetistiricilik aktivitesinden uzak kalmis, benzer
derinlik araliklarina sahip bir baska P. oceanica c¢ayir1 da referans istasyon olarak
secilmistir. istasyonlar, etkilenen ve kontrol bolgesi olarak segilen cayirlardan farkl:




derinlik araliklarini (0-5m; 5-10m; 10-15m) kapsayacak sekilde belirlenmislerdir.
Secilen iki farkli bolgede ortam hakkinda daha kolay bir yorum yapabilmek icin su
kalitesini belirleyen bazi parametreler yaminda Posidonia cayirlarimin fenolojik
Ozellikleri ve Posidonia cayirlariyla birlikte bulunan hareketli faunaya ait gruplar da
arastirilmistir. Bu amagla secilen istasyonlar ve bu istasyonlara ait koordinatlar Tablo
2. 1’de verilmistir.

Tablo 2.1 istasyonlara ait koordinatlar ve derinlikler(C : kontrol, I: etkilenen istasyonlar: belirtir)

Istasyonlar | C1 c2 C3 11 12 13

38926'55"N | 38°26'56'N | 38°26'56°N | 38°27'74"N | 38%27'78 N | 38%27'79”N

Koordinatlar
26°36'09°E | 26°36'10°E | 26°36'13"E | 26°35'96 E | 26°35'94'E | 26°35'96E

Derinlik 0-5m 5-10m 10-15m 0-5m 5-10m 10-15m

2.3. Fiziko-kimyasal parametrelerin arastirilmas

Fiziko-kimyasal parametrelerden deniz suyunun pH’1 Hanna I nstruments HI 8314
membrane model pH metre ile amnda olgulmustar. Sicaklik, YSI Model 33 S-C-T
metre ile yerinde Olgulmustur. Cozinmus Oksijen (DO) tayini iginse Nansen 6rnek
ama sisesiyle alinan su ornegi hassas bir sekilde (disaridan oksijen girmemesine
dikkat edilerek) oksijen siselerine alinip icersine mangan silfat, akali iyodir asit
ilave edilerek laboratuara getirilmistir. Cokmts olan drnege derisik stlfirik asit ilave
edilerek sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir (APHA, AWWA, WPCF;
1980). Besin elementlerinden, toplam azot oksitleri (NOs+NO,), nitrit azotu (NO.-N),
amonyum azotu (NH4-N), orto fosfat (0.POs-P) ve total fosfat fosforu (TPOs-P)
Olcimu icin alinan su drnekleri 6nceden % 10’ luk hidroklorik asit ile yikanmis ve 2-
3 defa su ornegi ile calkalannus 100 mi’lik polietilen siselere doldurulmustur. Daha
sonra derin dondurucuda (-20°C) dondurularak analize kadar bekletilmistir. Bekleme
siresi literatUrde belirtilen stireye (yaklasik 7-8 guine) sadik kalinmistir (Stricland ve
Parsons, 1972; Grasshoff ve ark., 1983). Ornekler, 24 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra analizleri yapilmistir. Sahit ve standartlarin hazirlanmasinda
besin elementi agisindan fakir deniz suyu kullani mistir.
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Hach, 1988'e gore sediment Orneklerinde organik madde tayini igin, 1 g
kurutulmus ve 6gittlmis sediment uygun hacimde 1 M K,Cr,O; ve H,SO;, ile
reaksiyona sokulmus ve bir siire bekletildikten sonra ¢ozelti filtre edilerek 610 nm de
potasyum biftalat’ a es deger olarak spektrofotometre de 6lcUlmustir.

2.4. Biyolojik Parametrelerin Analizi

2.4.1 Posidonia oceanica cayirlar:

Etkilenen (11, 12 ve 13) ve kontrol (C1, C2 ve C3) olarak secilen bolgelerden l¢
farkli derinlik araligim (0-5m, 5-10m, 10-15m) kapsayacak sekilde ornekleme
yapilmistir. Orneklerin timi cayirlarin homojen dagilim gosterdigi bolgelerden
SCUBA yontemi ile toplanmustir. Her bir derinlik araliginda yer alan istasyonlardan
Uc tekrarl olacak Posidonia oceanica Ornekleri toplanmistir. % 5'lik formaldehit-
deniz suyu cozeltisi icinde depolanan oOrnekler, gerekli dlcimleri yapmak Uzere
laboratuara tasinmistir. P.oceanica gayirlarinin yogunluklarint tammlamak igin 0,25
m? olan bir cerceve yardimi ile rasgele secilmis 5 farkli alanda rizom sayimlar:
yapilmis ve her bir istasyon icin ortalama degerler hesaplanmistir. P. oceanica
cayirlarimin fenolojik ©zelliklerini belirlemek igin farkli derinliklerden alinan ve
rasgele segilmis rizom Ornekleri Uzerinde gerekli olgimler yapilmistir. Her bir
rizomda yer alan yapraklar ergin, geng ve juvenil olarak gruplandirilmistir (Anonim,
2001). Ergin ve geng yapraklarin eni ve boyu olgulerek, hasarli veya kopuk olup
olmadig1 not edilmistir. Alinan Orneklerde epifit yogunlugunun fazla oldugu ergin
yapraklarda, kopuk yada hasarli olmasi durumu siklikla gdzlenmistir. Her bir
istasyon icin m”deki rizom sayisi ortalamalari, ergin ve genc yaprak sayisi ve bu
gruba ait boy, en ortalamalari ile, ergin bireylerdeki hasarli ve kopuk yaprak sayis
grafiklerle belirtilmistir.
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2.4.2 Makrobentik organizmalar

Laboratuvara getirilen Posidonia oceanica drnekleri 0,5 mm goz agikligindaki bir
elekte tatli su ile yikanarak hareketli makrofaunaya ait bireylerin yapraklardan
ayrilmasi hedeflenmistir. P. oceanica’ya ait fenolojik o6zelliklerin belirlenmesi igin
laboratuvarda rastgele secilmis 5 adet rizomda yukarida belirtilen olctimler
yapilmistir. Toplam P. oceanica biyokdtlesi, hassas bir terazi yardim ile dlgilmustur.
Elek Uzerinde kalan bentik organizmalar Stereo-mikroskop yardimi ile gruplarina
gore ayrilarak % 70 lik alkol iginde saklanmiglardir. Her grup igin birey sayilari ve

biyokutle degerleri dlculmustir.

Mevsimsel olarak, 1000g Posidonia oceanica ¢ayirindaki hareketli makro fauna
bireylerinin, her bir gruba ait birey sayilari (birey sayis/1000g) ve biyokutle
degerleri (g/ 1000g) belirlenmistir( Gallmetzer, Pflugfelger, Zekely ve Ott, 2005).
Gerek birey sayilari gerekse biyokitle degerleri, her bir istasyon icgin yapilan g
tekrarin ortalamasini ifade eder. Biyokitle degerleri kullamlarak istasyonlar
arasindaki benzerliklerin belirlenmesi igin Bray-Curtis Benzerlik indeksine dayanan
kimeleme (cluster) ve MDS (multi dimensional scoline) analiz tekniklerinden
yararlanilmigtir (Clarke ve Warwick, 2001). Analizden dnce ham data Logio(x+1)
donisumu kullanilarak degerlendirilmistir. Statistica 7.0 paket programu kullanilarak
biyokitle ve bolluk degerleri agisindan istasyonlar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkin olup olmadig1 U¢ yonlu varyans analizi ile arastirilmistir. Bu
analizlerden once ham verilerin dogal logaritmasi alinmistir. Gruplarin mevsimlere
ve istasyonlar gore degisen birey sayilari tekrarli 6rneklerin ortalamas: alinarak
grafik olarak ifade edilmistir.
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3.1 Fiziko-kimyasal Parametrelerin Degerlendirilmes

Istasyonlara bagli olarak degisen ve bize ortam hakkinda bilgi veren fiziko-
kimyasal parametreler ve bunlarin 6lgtlen minimum ve maksimum degerleri Tablo
3.1'de verilmistir. Sicaklik degerleri 15-22,5 °C arasinda degismektedir. pH ve
tuzluluk degerlerinde istasyonlar arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. CozUnmus
oksijen degerleri 6,57 ile 8,1 mgl™ arasinda degisim gosterir. En yiksek deger
kontrol bolgesinde C2 numaral1 istasyondadir. Fakat genel olarak hem kontrol hem
de etkilenmis bolgelerdeki istasyonlarda oOlcllen ¢Ozinmis oksijen degerleri
birbirlerinden ¢ok farkl: degildir ve yaz doneminde kafeslerin hemen altinda 3m
derinlikte 6lciilmiis olan degerden (6,64 mgl™) daha yilksektir (Y ticel Gier, 2003).

Tablo 3.1 istasyonlarda 6l giilen fiziko-kimyasal parametreler dip olglimleri ve mevsimsd dlciimlerin
min-max degerlerini icerir.* Bu istasyonaait tek bir 6l¢glim degeri vardir.

C1 c2 C3 11 12 13
DO (mg/l) 657-7,89 66981 675781 69378l 6675  69-7,71
pH 842-85 84385 844847 845852 829-845 841-851
Sicaklik (°C) 155225 15422 15422 15221 15219 15222
Tuzluluk (psu) 392-395 394-39,6 394-395 395396 395396 395395
Chl-a (pg/l) 001-02  001-014 001017 001019 001-021 0,06-0,16
TPO,-P (M) 031-15 00442 01823 00123 03121 046-18
0.PO,-P (UM) 001-058 001-14 001-008 001-006 001-01  0,01-0,12
(NO3+NO2)-N 055-069 06816 227 04-044  049-055 0,47-0,65
E\%QN (UM) 004-012 004-008 00301 002006 001008 0,01-0,06
NH4-N (M) 066-16 04621 0554  067-49 05870 166
Org C (mg/g) 69-159 27,3 36,2-37,7 24,353  37,7-411 238377

12
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Orto fosfat degerleri 0,01 ile 1,4 uM arasinda degismektedir ve en yuksek deger
kontrol bolgeside dlglilmustur. Yapilan bir calismada, dis korfez icin belirlenen
fosfat degerleri (0,01-0,11uM) bu degerden oldukca disukttr (Kontas ve ark, 2004).
Olgiilen toplam fosfat degerleri icinde en yiiksek deger 4,2 UM olarak C2 numaral
istasyonda belirlenmistir. Amonyum azotu degerleri etkilenen bdlgede kontrol
bolgesine gore daha yuksektir. Yine cis korfezde belirlenen en yiksek deger,
kafeslere yakin bolgede 6lgulen degerlerden oldukga disuktir. Amonyum azotu ve
sedimentteki organik karbon miktart gibi parametreler balik ciftliklerinin ortam
Uzerinde yaptig1 etkinin belirlenmesinde 6nemli ip uglart vermektedir (Guzel-Gier,
Kucutksezgin ve Kogak, 2007). Klorofil a degerleri tiim istasyonlarda belirtilen sinir
degerlerin altinda ve oligotrofik bolgelerde bulunan degerler icindedir.

3.2 Biyolojik Datamin Degerlendirilmes

3.2.1 Posidonia oceanica gayrlarimin degerlendirilmes

Calismanin bagladig1 gliz doneminde yapilan 6rneklemeler sonucunda belirlenen
rizom sayisi ortalamalar: sekil 3.1'de verilmistir. Buna gore en yiksek rizom sayisi
ortalamasi Cl'de belirlenmistir. Kontrol istasyonlari arasinda m”deki rizom
ortalamalarina bakildiginda en derindeki istasyonlarin (10-15m) daha dusuk rizom
sayilart ile temsil edildigi gortlir. Buna gore derinlik artisi ile rizom sayilarinda bir
azalma gozlenmektedir. Fakat bu donemde rizom sayisinin en diistk oldugu istasyon
balik ciftligine yakin olan ve etkilendigi disinilen bolgede, 10-15m derinlik sinirlari
icinde kalan I3 nolu istasyondur.
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Sekil 3.1 Istasyonlardaki rizom sayilar: (ortalamatstandart hata ve standart sapma, n=10)

Farkl1 derinlik ve bolgelerde yer aan 6rnekleme istasyonlarindan toplanan ve
incelemek amact ile laboratuvara getirilen toplam 60 rizom 6rneginde ergin, geng ve
juvenil olarak yaprak sayilar: belirlenmistir. Her bir istasyon icin incelenen 10 rizom
Ornegindeki ortalama ergin ve genc yaprak grubuna ait yaprak sayilari Sekil. 3.2 ve
3.3'de verilmistir. 11 haricinde hemen hemen tim istasyonlarda ergin yaprak sayisi
ortalama olarak 3'den daha fazladir. 11'de ise bu deger 3'Uin altindadir. Geng yaprak
sayisi genelde 1 veya 2 tanedir. Nadiren de 3 olabilir. Her iki bdlgede de derinlik
artigina bagli olarak geng yaprak sayisinda bir artis gozlenmistir.
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Sekil 3.2 Ergin yaprak sayisi (ortalamatstandart hata, n=10)
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Sekil 3.3 Geng yaprak sayisi (ortalamatstandart hata, n=10)

En ylUksek ortalama yaprak boyu ve eni kontrol noktasinda en derinde yer
alan C3 numaral1 istasyonda bulunmustur. Bu istasyonun digerlerine gore daha

derinde yer almasi, dalga hareketlerinin etkisinin daha azalmas: ve yapraklarin
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tasichg1 epifit yukunin indirgenmesi nedeniyle bu durum sekillenmis olabilir (Sekil
3.4). Her iki bolgede de derinlik artisina paralel olarak ergin yapraklarin boylarindaki
artis belirgindir. 10-15m derinlik araliginda yer alan istasyonlarda yapraklarin boyu
30-40cm arasinda degisirken, ciftlige yakin ve derinligi en az olan istasyonda bu
deger oldukga dusukttr (13cm). Bu gruba ait yapraklarin eni ise, en derin kontrol
noktas: haricinde cok o©nemli degisimler gostermez ve ortalama 0,90cm’'nin
altindadir. Oysaistasyon C3 de bu deger 1cm' nin Uzerindedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4 Ergin yaprak boyu (ortalamatstandart hata ve standart sapma, n=10)
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Sekil 3.5 Ergin yaprak eni (ortalamatstandart hata ve standart sapma, n=10)

Geng yaprak boyu, ergin yapraklarda oldugu gibi bolgesel farkliliklara
ragmen derinlikle bir artis gosterir. Burada aktiviteden etkilenen ve 0-5 m derinlik
araliginda kalan cayirlardan yapilan 6rneklemeler sonucunda ortalama geng yaprak
boyu 8,3 cm olarak dlgllmustir. 13 ve C3'de dl¢llen en yuksek deger ise 17,3 cm' dir
(Sekil 3.6).Bu gruba ait yaprak eni ise kontrol olarak segilen en derin istasyonda 1
cm’ye yakindir. Genelde ortalamalar 0,80 ile 0,90 arasinda degismektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.6 Geng yaprak boyu (ortalamatstandart hata ve standart sapma, n=10)
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Sekil 3.7 Geng yaprak eni (ortalamatstandart hata ve standart sapma, n=10)
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Kopuk veya hasarli yaprak sayisi artan derinlikle azalmaktadir. Etkilenen

bolgedeki istasyonlarda, derinlik araligimn 0-5 arasinda degistigi metrelerdeki P.

oceanica cayirlarindan alinan rizomlarda kopuk veya hasarli yaprak sayisinin artisi
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burada yapraklar Uzerindeki epifit yerlesiminin daha yogun olmasindan
kaynaklanabilir. Gerek epifitler gerekse Posidonia oceanica yapraklari ile beslenen
canlilar da bu etkiye neden olabilirler.
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Sekil 3.8 Hasarl1 ve kopuk ergin yaprak sayisi (ortalamatstandart hata, n=10)

3.2.2 Istasyonlarda Belirlenen Makrofaunal Gruplarin Degerlendirilmesi

Farkli derinlik ve bolgelerde yer alan Ornekleme istasyonlarindan mevsimsel
olarak (guiz 2004, ilkbahar ve yaz 2005) alinan ¢rneklerde tespit edilen gruplara ait

birey sayilar1 ve bu gruplarin biyokitle degerleri esas alinarak degerlendirmeler

yapilmustir.
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Sekil 3.9 Polychaeta grubuna ait birey sayilarimn tim istasyonlarda mevsaimlere
bagl1 degisimi (ortalamatstandart hata, n=9)

Posidonia oceanica cayirlari arasinda yasayan Polychaeta grubuna ait tarlerin
birey sayillar1 tim istasyonlarda mevsimlere bagli olarak degismektedir. Hem
istasyonlar hem de mevsimsel degisimler g6z Onine alindiginda 1000 g yas
Posidonia oceanica agirligr icin 500 bireyin altinda bir deger tespit edilmemistir.
Tum istasyonlara bakildiginda sonbahar Orneklemesinde Polychaeta grubuna ait
birey sayilarimin diger mevsimlere oranla daha yutksek oldugu gorultr. Diger
istasyonlardan farkli olarak sadece C2 nolu istasyonda bu gruba ait birey sayilar: tim
mevsimlerde yuksektir ve en yiksek deger olarak 1646 birey belirlenmistir (Sekil 3.9)
Bu istasyonda Poliket grubu icerisinde, Nematonereis unicornis (Schmarda, 1861),
Phyllodocidae sp., Mysta picta (Quatrefages, 1866 ), Chone collaris (Langerhans,
1880 ), Sgambra tentaculata (Treadwell 1941) tirleri belirlenmistir.
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CRUSTACEA
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Sekil 3.10 Crustacea grubuna ait birey sayilarinin tiim istasyonlarda mevsaimlere
bagl1 degisimi (ortalamatstandart hata, n=9)

Crustacea grubuna ait en yiksek deger (1133 birey/1000g), ciftliklere yakin olan
bdlgede ve 10-15m derinlik araliklarinda (13) belirlenmistir. Bu gruba ait birey
sayilart mevsimlere bagli olarak degisimler gosterir. Mevsimsel degisimlerin en fazla
gbzlemlendigi iki istasyon C2 ve I3 nolu istasyonlardir. Bu istasyonlarda en yuksek
birey sayisi sonbaharda, en disuk birey sayisi ise kisin belirlenmistir. Bu gruba ait en
disUk birey sayisi (134 birey) kisin 12 nolu istasyonda belirlenmistir (Sekil 3.10). 13
numarali istasyonda sonbahar doéneminde bolluk degerinin diger donemlere ve
istasyonlara gore daha yiksek olusu Leptochelia savignyi (Kroyer, 1842), Psidia sp,
Ampelisca pseudospinimana (Bellan-Santini ve Kaim Malka, 1977), Harpinia sp. ve
Microdeytopus cf. anomalus (Rathke, 1843) tirleri nedeniyledir.
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Sekil 3.11 Mollusca grubuna ait birey sayilarimin tim istasyonlarda mevsimlere
bagl1 degisimi (ortalamatstandart hata, n=9)

Mollusca grubuna ait birey sayilari, ilkbahar mevsiminde tiim istasyonlarda diger
mevsimlerden daha yuksek degerlerle temsil edilmistir. Bu gruba ait en yiksek birey
sayisi 217 birey olarak C2'de ilkbahar doneminde, en distk deger ise 12'de kis
doneminde (33 birey) belirlenmistir (Sekil 3.11). C2 istasyonundaki bu artis Hiatella
arctica (Linneaus, 1767) tlrinun yogunlugu nedeniyledir.
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ECHINODERMATA
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Sekil 3.12 Echinodermata grubuna ait birey sayilarinin tim istasyonlarda
mevsimlere bagli degisimi (ortalamatstandart hata, n=9)

I3 numaral1 istasyonda, sonbahar mevsiminde, Echinodermata grubuna ait
bireylerin sayillarinda belirgin bir artis belirlenmistir. Bu artisa neden olan tur,
Amphipholis squamata (Chiaje, 1829)'nin geng bireyleridir. Bu deger ayni zamanda
tum istasyonlarda ve mevsimlerde tespit edilen en yuksek birey sayisidir (76
birey/1000 g). Buna karsilik yine ayn1 mevsimde, C1 nolu istasyonda en distik birey
sayisi belirlenmistir. Bu gruba ait bireylerin, C2 nolu istasyonda bahar donemi
disinda, etkilenen bolge istasyonlarinda daha yogun olarak bulunduklari Sekil
3.12'den gozlemlenebilir.
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Gruplarin bolluk degerlerinin mevsimsel ortalamasi
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Sekil 3.13 Gruplarin tiim istasyonlarda mevsimlere bagli birey sayisi ortalamasi

Mevsimsel farklilik gozetmeksizin olusturulan grafikte gruplara ait birey sayisi
degerlerine bakildiginda, tim istasyonlarda, Polychaeta ve Crustacea gruplarina ait
birey sayilarimin daha yuksek degerlere sahip oldugu gorilmektedir. Mollusca ve
Echinodermata gruplarina ait birey sayilar ise Polychaeta ve Crustacea gruplarina
gore oldukga dustktir. Ancak bu degerler, Mollusca grubu bireyleri igin 100-200
arasinda degisirken, Echinodermata grubuna ait birey sayisi degerleri 1-75
birey/1000g arasinda degisir ve en dusik bolluk degerlerini icerir Sekil (3.13).

3.23 Isasyonlarda Belirlenen Gruplara Ait Biyokiitle Verilerinin
Degerlendirilmes

Farkli derinlik ve bolgelerde yer alan istasyonlardan mevsimsel olarak alinan
orneklerde belirlenen baskin gruplara ait biyokltle degerleri esas alinarak bazi
degerlendirmeler yapilmistir. Bolluk datasi iginde 6nemli bir yere sahip olan
poliketlerin biyokitle degerleri agisindan mevsimsel ve istasyonlara bagli olarak
gogerdigi degisimler sekil 3.14'de gorulmektedir. En yiksek biyokitle degeri 4,98
0/1000g olarak C3 numarali istasyonda kis doneminde belirlenmistir. Bahar
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doneminde ise belirlenen degerlerin diger donemlere gore daha dusik oldugu ve
balik ciftligi etkisinde daha fazla kaldigi dusUnilen istasyonlarda ise biyokitle
degerlerinin  sonbahar ve kis donemlerinde derinlige bagli olarak arttig:
gorilmektedir. Bu istasyonlarda bulunan Mellina palmata (Grube, 1870), Pista
unibranchia (Day, 1963), Eurica cf. vittata (Delle Chigje, 1829) tirlerine ait blyuk
boyutlu bireyler toplam biyokdtlede artisa neden olmuglardr.
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Sekil 3.14 Poliket grubuna ait biyokiitle degerlerinin tim istasyonlarda mevsimlere
bagl1 degisimi (ortalamatstandart hata, n=9)
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Sekil 3.15 Crustacea grubuna ait biyokitle degerlerinin tim istasyonlarda
mevsimlere bagli degisimi (ortalamatstandart hata, n=9)

Crustacea grubuna ait biyokutle degerleri her mevsim icin tim istasyonlarda (13
haric) 6nemli degisimler gostermemektedir. Istasyonlar arasinda en yiiksek biyokitle
degeri (5,43 g/1000g) 13’ de sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Birey sayisinda bu
istasyonda gorulen artis biyokitle degerine yansir ve bunun sebebi de Leptochelia
savignyi (Kroyer, 1842) turine ait bireylerinin bu istasyonda yogun olarak
bulunmasidir. 13" den sonra en yilksek biyokutle degerleri 11 nolu istasyonda sonbahar
ve kis mevsimlerinde belirlenmistir. Kontrol istasyonlarindaki bolluk degerleri

biyokutle degerine yansimamistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.16 Mollusca grubuna ait biyokitle degerlerinin tim istasyonlarda

mevsimlere bagl1 degisimi (ortalamatstandart hata, n=9)
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Mollusca grubuna ait biyokitle degerleri 11 nolu istasyonunda kis ve ilkbahar

mevsimlerinde benzerlik gostermektedir. Yine bu gruba ait en yuksek biyokitle

degerleri bu istasyonda belirlenmistir. Tim donemler ve istasyonlar arasinda mollusk

grubuna ait en dustik biyokitle degerleri ise C2 ve C3' de ilkbahar mevsiminde tespit

edilmistir (Sekil 3.16). En yiksek birey sayisi C2 numaral: istasyonda belirlenmesine

ragmen en yuksek biyokdutle degeri 11'de ilkbahar ve kis donemlerinde belirlenmistir.

Bu donemde bu gruba ait ttrlerden Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758) ve Musculus

costulatus (Risso, 1826) ¢ok sayidabirey ile temsil edilirler.
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Sekil 3.17 Echinodermata grubuna ait biyokitle degerlerinin tim istasyonlarda

mevsimlere bagl1 degisimi (ortalamatstandart hata, n=9)
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Bolluk ve biyokutle degerlerini gosteren grafiklere bakildiginda birey sayisindaki

artisin biyokUtle degerine yansimadigi gorultr. TUm istasyonlar arasinda en yuksek

biyokitle degeri 11'de kis mevsiminde tespit edilmistir. BiyokUtle degerindeki bu
artisin sebebi Holothuria tubulosa’ya (Gmelin,1788) ait tek bir bireyin bu istasyonda

bulunmasidir. 11 ve C2 ‘de bu grupla iliskili olarak gozlenen yiksek biyokutle

degerlerinin nedeni, Amphiuroidae (Ljungman, 1846) familyasina ait nispeten daha

blyuk diskli bireylerin bu istasyonlarda bulunmasidir (Sekil 3.17).
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Gruplarin biyokiitle degerlerinin mevsimsel ortalamasi
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Sekil 3.18 Gruplarin tim istasyonlarda mevsimlere bagli biyokitle degerleri
ortalamasi

Gruplara ait biyokutle degerlerinin istasyonlara bagli olarak degisimini gosteren
grafikte, Polychaeta ve Mollusca gruplarina ait birey sayilariin diger gruplardan
daha yuksek degerlere sahip oldugu gortulmektedir. Crustacea grubunun bolluk
degerleri, Mollusca grubundan daha yiksek olmasina ragmen bu durum biyokitle
degerine yansimaz. Echinodermler ise diger gruplara oranla en dusuk biyokdtle
degerleri ile temsil edilir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.20 Istasyonlar arasindaki benzerligi gosteren dendogram

Kumelenme ve MDS andlizleri kullanilarak yapilan ¢alismada bitin istasyonlar
arasindaki benzerligin % 70’ in Uzerinde oldugu gorulur. Buradaki en yakin benzerlik
degerleri en derin kontrol istasyonu C3 ile, etkilenen bolgede 5-10 metre derinlik
sinirlart arasinda bulunan 12 arasindadir ve %100 ‘e yakindir. Bu grafikten

gorilecegi sekilde, etkilenen bolge ve kontrol bdlgesinde secilen istasyonlar arasinda
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onemli bir fark bulunamamstir. istasyon 11’in diger tum istasyonlardan farkli
olmasina ragmen benzerlik indeks degerleri agisindan bu farkin % 50'nin altina
inmedigi belirlenmistir. Kontrol ve etkilenen bolgede secilen Posidonia oceanica
cayirlart arasinda gelisen faunal komunitelerin toplam biyokitle degerleri agisindan
hem bdlgesel hem de derinlige bagli olarak birbirleri ile benzer oldugu bulunmustur
(Sekil 3.19 ve Sekil 3.20).

iki yonlii Anova testi ile Posidonia oceanica cayirlar: arasinda yer alan ve baskin
olan Polychaeta, Crustacea, Mollusca ve Echinodermata gibi bazi gruplarin degisimi
acisindan istasyonlar ve mevsimler arasinda onemli bir farkin olup olmadig:
arastirilmistir. Polychaeta grubunda hem bolluk hem de biyokitle degerleri agisindan
mevsimler arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0,05). Mollusca grubunda ise bolluk ve
biyokitle degerleri gbz ©Onine alindiginda hem istasyonlar hem de mevsimler
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark belirlenmistir. Crustacea grubunun
bolluk degerleri kullamlarak gerceklestirilen iki yonll varyans analizinde istasyon-
mevsim etkilesimi agisindan 6nemli fark bulunmustur (p= 0,0251). Echinoderm
grubunda sadece birey sayisi agisindan mevsimler ve istasyon-mevsim etkilesimi
arasinda 6nemli bir fark belirlenmistir.



BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUCLAR
4.1 Fiziko-kimyasal parametreler

Yetistiricilik aktiviteleri nedeniyle, kullanilmayan besin ve feces yoluyla ortama
giren artik maddelerin bolgesel olarak 6trofik kosullar olusturdugu yapilan
arastrmalarla (Braaten ve ark.,1986; Katavic ve Antolic, 1999) ortaya konmustur.
Organik kirlilige benzer kosullarin olusmasi nedeniyle, sedimentin fiziko-kimyasal
Ozelliklerindeki degisimler, burada yasayan fauna bireylerinin bolluk, biyokttle ve
tur cesitliligi degisimine neden olur (Pearson ve Rosenberg, 1978; Karakassis ve ark.,
2000; Holmer ve ark., 2003). Sedimentteki toplam organik madde konsantrasyonu
(TOC) ve faunal gruplar arasinda siki bir iliski vardir. 25 mgg™ dan bilyilkk TOC
konsantrasyonlar1 makrofaunal biyokitlede ©6nemli bir disise neden olmustur
(Magni, 2003). Bu calismada kontrol bolgesinde elde edilen ortalama deger 26,8
mgg™’ iken, etkilendigini dilstindiigiimiiz bolgede oldukca yiksektir (43,93 mgg™).
Balik ciftliklerinin etkisinin goruldigt bolgelerde ¢coziinmis oksijen degerlerindeki
disme, Ozellikle yaz aylarinda belirgindir (Mayer-Pinto ve Junqueira, 2003).
Calisilan bolgede yaz doneminde kafeslerin yakininda 6lgilen ¢ozinmis oksijen
degerleri (4,65 mgl™) oldukca diistiktiir (Y iicel Gier, 2003). Sisteme en yakin olan ve
kafeslerden 300 m uzakhkta yer alan, Orneklemenin yapildigi P.oceanica
cayirlarinda ise bu degerler 7,37 ile 7,75 mgl” arasinda degisir ve kontrol
bdlgesindeki degerlere gok yakindir. Balik giftliklerinden kaynaklanan ve sedimentte
biriken organik madde artis1 nedeniyle aktivitenin yurituldigi bdlgede fosfat, nitrit,
nitrat, amonyum ve klorofil-a degerlerinin artis1 beklenir. Brezilya'da yapilan bir
calisgmada, desarj etkisinde kalan Anil Beach’de bu degerlerin timi yiUksek
bulunmustur (Mayer-Pinto ve Junqueira, 2003). Fakat P.oceanica cayirlarim
kapsamina alan ve Akdeniz’de yapilan bir calismada (Pergent ve ark., 1999), balik
ciftliklerinin etkisini en iyi yansitan parametrelerin NO»-N ve NH4,-N oldugu
bulunmustur. Artan uzaklikla bu degerler arasinda negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir. Bu calismada ise sadece amonyum azotu degerleri agisindan etkilenen
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bolge ve kontrol bdlgesi arasinda onemli bir fark gdzlenmistir. Ortho-fosfat
degerlerinin kontrol bdlgesinde etkilenen bolgeden daha yiksek olmasi, bu durumun
sadece balik ciftliklerinden kaynaklanmadigini, kiyisal ve az derin yerlerde bolgesel
bir karakter olabilecegini disindirmektedir.

4.2 Posidonia oceanica gayirlarinin fenolojik arastirilmas

Secilen istasyonlar arasinda P.oceanica cayirlarimin en yogun oldugu bolge,
kontrol bdlgesindeki 0-5 m derinlik konturunda yer alir. Hem kontrol hem de
etkilenen bdlgede rizom sayisinda derinlik artisina bagli olarak m? de bir diisiis
gbzlenmistir. Derinlik artisina paralel olarak yogunlukta belirlenen bu azalma, 151k
yogunlugu ve bunu etkileyen bulaniklilikla iliskilendirilebilinir. Bu faktorler
nedeniyle balik ciftligine yakin olarak segilen boélgedeki P. oceanica gayirlarinin
yogunlugu en derin istasyon 13'de (10-15 m) daha dusuktir ve ortalama olarak 375
rizom/m”dir. Ortalama ergin yaprak sayisi | 1 haricindeki tim istasyonlarda 3-4
arasinda degismektedir. Kontrol ile etkilenen bolgede benzer degerler belirlenmistir.
Hem gen¢ hem de ergin yaprak sayisinda derinlikle iliskili bir artis gbzlenmistir. Bu
artisgin mevsimsel olabilecegi de g6z ardi edilmemelidir. Akdeniz’'de marttan
hazirana kadar yaprak sayisindaki artis devam etmektedir (Mazzella ve Ott, 1984).
Ergin yaprak boyu derinlikle iligkili olarak artig gostermistir. Segilen her iki bolgede
0-5 mderinlik araliginda kalan istasyonlarda (I 1 ve C 1) ortalama ergin yaprak boyu
13 - 18 cm arasindadir. Halbuki 10-15 m derinlik araliginda yer alan istasyonlarda bu
deger 6zellikle kontrol istasyonunda (C 3) ¢ok yuksek olup ortalama 40 cm' e ulagir.
Bu durumun ortamdaki besin miktarindan ¢ok, ortamda ihtiyag duyulan 11k miktari
ile iliskili oldugu dustndlebilir. Besinin bol oldugu kiyisal bolgelerde, sisteme giren
ilave organik madde yukune bagli olarak, yaprak Uzerindeki epifit yukl artar. Buna
bagli olarak da isik alim engellenir ve blylime yavaslar (Neverauskas, 1987;
Lepoint ve ark., 1999). Boylesi az derin yerlerde epifit yogunlugunun artis1 ve dalga
hareketlerinin etkisi yapragin hasar gérmesine de neden olur (Wikstrom ve Kautsky,
2004). Bu calismada da en fazla sayida hasarli ve kopuk yapraga, kafeslerin
bulundugu yerin yakiminda yer alan | 1 numarali istasyonun Orneklerinde
rastlanmistir.  Ozellikle epifitlerin bol oldugu yapraklarda meydana gelen bu



hasarlarin epifiterle beslenen canlilarin beslenme aktiviteleri (grazing) ile de iliskili

olmasi muhtemeldir (Bologna ve Heck, 1999).

4.3 M akrobentik organizmalar

Posidonia oceanica cayirlart 6zellikle organik kirlilikten etkilenen ve ortamda
meydana gelen degisiklikleri yansitan iyi bir gostergedir. (Marba ve ark., 2006;
Cannac, Ferrat, Pergent-Martini, Pergent ve Posgqualini, 2006) Y apilan ¢alismalarda
Posidonia oceanica gayirlarinin fenolojik ¢6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin
yan sira , Uzerinde yasayan epifitler ve bu ekosistem icende yaralan makrofaunal
gruplarin da ortamda meydana gelen degisiklikleri oldukga iyi yansittigi
belirlenmistir (Casalduero 2001; Dimech, Borg ve Shambri, 2002).

Incelenen makrofaunal gruplar icinde Polychaeta grubuna ait bireylerin hem birey
sayis,, hem de biyokltle degerleri agisindan kontrol ve etkilenen bdlgedeki
istasyonlarda 6nemli bir fark gostermedigi fakat mevsimler (bahar) arasindaki farkin
Oonemli oldugu belirlenmistir. Capitella capitata (Fabricius, 1870 ) tlrlerine ait
bireylerin balik ciftliklerinin altinda bulunan organik maddece zenginlesmis
sedimentlerde yogun olarak bulundugu go6zlenmistir (Heilskov ve Holmer,2001;
Karakasis ve ark., 2000) .

Bizim tarafimizdan belirlenen baskin tirler Posidonia oceanica ekosistemi iginde
yaygin olarak bulunan turleridir. Bu gruba ait bireylerin biyokitle degerlerindeki
artis, Posidonia cayirlarinda yer alan Melina palmata, Pista unibranchiata, Eunice
cf. vittata turlerine ait bireylerin buyUk boyutlu olmasi ile iligkilidir.

Crustacea grubuna ait bolluk degerleri diger gruplara oranla her mevsim ve
istasyonda daha yuksektir. Fakat bu grubu olusturan bireylerin toplam biyokitle
icindeki pay1 dusuktir. Biyokutle degerlerinde mevsim (bahar) , istasyon* mevsim
etkilesimi ve istasyon*derinlik*mevsim etkilesiminde farklilik tespit edilmistir.
Istasyon* derinlik* mevsim etkilesiminde bolluk degerleri agisindan da 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. En yogun birey sayisimn belirlendigi 13 numaral
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istasyonda baskin olan Leptochelia savignyi ve Microdeutopus anomalus (Rathke,
1843)'dur . Fouling organizmalar ve onlarin gelisimini izleyen bir calismada (Kogak
ve ark., 1999) L. savignyi tura 6trofik olarak belirtilen Levent Marina nin aksine,

kirlilikten daha az etkilenmis Altinyunus Marina da saptanmustir.

Mollusca grubuna ait tirlerin birey sayisi degerleri onlarin biyokutle degerlerine
yansimamustir. Yapilan 3 yonlt varyans analizinde, bu grupta hem mevsim (bahar)
hem de istasyon*derinlik etkilesiminde bolluk ve biyokitle degerleri agisindan
onemli farklhiliklar saptanmustir. istasyonlarda bulunan sesil bivalvialardan Modiolus
barbatus (Linnaeus, 1758) ve Musculus costulatus (Risso, 1826) baskin olan
turlerdendir. Bu turler farkli alg komunitleri icinde yer alirlar ve gok fazla ortam
kosullarindan etkilenmezler (Arroyo, Salas, Rueda ve Gofas , 2006; Mayano, Estacio,
Garcia-Adiego ve Garcia-Gomez, 2006).

Echinodermata grubunda biyokitle degerlerinde mevsimler arasinda ve
derinlik* mevsim etkilesimde fark tespit edilmistir. Birey sayilarinda derinlik ve
derinlik* mevsim etkilesiminde onemli farklilik saptanmustir. Balik ciftliklerinden
kaynaklanan organik girdi Posidonia oceanica dokusundaki nitrient igerigini
arttirmasina sebep olmaktadir (Alvacerro, Romeo, Duarte ve Lopez, 1997). Holmer
ve arkadaslarimin (2003) yapmis oldugu calismada, bu degisimin yasandigi deniz
cayirlarimin, otgullar igin cezp edici oldugu belirlenmistir.Yine aym calismada
kestanelerinin  sayilarimin - deniz  cayirlarinda ¢ok yiksek olmadigr, ancak
sayilarindaki artisin yiuksek otcul beslenme baskisinin sonucu oldugu belirtilmistir.
Ancak mevcut calismamizda bulunan deniz kestaneleri organik girdinin fazla oldugu
etkilenmis bolge istasyonlarinda degil, kontrol istasyonlarinda tespit edilmistir.
Istasyonlarda tespit edilen, bu gruba dahil diger tirler (Amphiura filiformis ,
Amphipholis squamata, Holothuris sp.) Posidonia cayirlart ve diger alg tirleri

arasinda yasayan Echinodermlerdir.

Istasyonlar arasinda énemli farklilik tespit edilen gruplarda, mevcut farkin kontrol
bolgesi istasyonlar: ile etki altindaki bolge istasyonlarinin arasinda olmadig: tespit
edilmistir. TUm gruplara ait turler iginde baskin 6zellik gosteren ve kirlilik indikatori
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olabilecek bir ture rastlanmamustir. Hem biyokitle hem de bolluk agisindan artisin
gorildugt mevsimler ve istasyonlarda, farkli gruplara ait tirler Posidonia cayirlari
ile birlikte bulunan turlerdir.

Bu calismada iki bolge arasindaki olasi farkin  makrobentik organizmalar
tarafindan c¢ok iyi yansitilmadigi, bunun aksine Posidonia ocenica cayirlarinin
rizom yogunlugunun ve amonyum azotu degerlerinin ve sedimentteki organik madde
miktarlarinin bu farkin arastirilmasinda daha 6nemli bir rol Gstlendigi belirlenmistir.
Bu tip calismalarda makrofaunal gruplari olusturan torlerin belirlenmesi ve
degisimlerinin arastiriimasi bizleri daha dogru bir sonuca goturebilir.



37

KAYNAKLAR

Anonim. (2001) (Deniz bitkileri Uzerine ¢alistay notlarr). Training Workshop on P.
oceanica Meadows. RAC/SPA 2-9 October 2001, Kerkennah, Tunus

APHA, AWWA, WPCF (1980). Sandard Methods for the Examination of water and
wastewater. 15th Edition,.

Aydin, F., Koksal, G., Demir, N., Bekcan, S., Kirkaga¢ M., Gozgbzoglu, E., Erbas
S., Deniz, H.,Matlas, O., Arpa, H.(2005). Su Urinleri yetistiriciligi ve politikalar.
(20 Kasim 2007) http://www.zmo.org.tr/etkinlikler/6tk05/039fikriaydin.pdf

Alvacerro, T., Romeo J., Duarte, C.M., Lopez, N.I., (1997). Sptial and temporal
variations in nutrient limitation of sea grass Posidonia oceanica growth in the
NW Mediterranean. Marine Ecology Prog. Ser. 146, 155-161

Arroyo M.C., Sdlas, C., Rueda, J.S., and Gofas S.(2006) Temporal changes of
mollusc populations from a Zostera marina bed in southern Spain (Alboran Seq),
with biogeographic considerations. Marine Ecology 27 ,417-430

Basurco, B. and Lovatelli, A. (2003). The aquaculture situation in the Mediterranean
Sea predictions fot the future (b.t). http://iodewebl.vliz.be/odin/handle/1834/543

Bostrom, C., Jackson, E.L., Simenstad, C.A. (2006). Seagrass landscapes and their
effects of associated fauna: A review. Estuarine, Costal and Shelf Science, 68,
383-403.

Bologna, P. A. X. ve Heck, K. L. Jr. (1999). Macrofaunal associations with seagrass
epiphytes relative importance of trophic and structurel characteristics. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology. 242: 21-39


http://www.zmo.org.tr/etkinlikler/6tk05/039fikriaydin.pdf
http://iodeweb1.vliz.be/odin/handle/1834/543

38

Braaten, B., Poppe, T., Jacobsen, P., ve Maroni, K. (1986). Risk from self-pollution
in aquaculture: evaluation and consequences. Aquaculture “ 86" Proceedings of
the 3rd. Intenational Conference of Aquafarming. 9-10 Aralik 1986 Verona
Italya:139-165

Cannac, M., Ferrat, L., Pergent-Martini, C., Pergent, G., Pasqualini, V., (2006).
Effect of fish farming on flavonoids in Posidonia oceanica. Science of the Total
Environment 370, 91-98

Casalduero, F.G., (2001). Bioindicatos tolls for the impact assesment of aguaculture
activities on the marine communities. CHEAM-FAOQ. 51: 147-157

Clarke, K.R. ve Warwick, R.M. (2001). Change in marine communities:an approach
to statistical analysis and interpretation, (2nd edition).Plymouth PRIMER-E

Delgado, O., Grau, A., Pou, S., Riera, F., Massuti, C., Zabala, M., and Ballesteros,
E., (1997). Seagrass regression caused by fish culturesin Fornells Bay (Menorca,
western Mediterranean). Oceanologica Acta, 20, 557-563

Delgado, O., Ruiz, J.,, Perez, M., Romero, J. and Ballesteros, E. (1999). Effects of
fish farming on seagrass Posidonia oceanica in a Mediterranean bay: seagrass
decline after organic loading cessation. Oceanologica Acta, 22(1): 109-117.

Dimech,M., Borg JA., and Schembri P.J. (2002). Changes in the structure of
Posidonia oceanica meadow in the diversity of associated decapod mollusc and
echinoderm assemblages resulting from inputs of waste from marine fish farm
(Malta, Central Mediterranean). Bulletin of Marine Science, 71 (3), 1309-1321

Duarte, C.M., Mateo, M.A., Romero, J., Perez, M., Litter, M.M. and Litter, M.S.
(1997). Dynamics of millenary organic deposits resulting from the growth of the
Mediterranean seagrass Posidonia oceanica.Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 44,103-110



39

FAO, World aguaculture production of fish, crustaceans, molluscs, etc., by principal
producers in 2005 (b.t). (15 Kasim 2007), ftp://ftp.fao.org/fi/stat/summary/a-
4.pdf

Gallmetzer, |., Pflugfelder, B., Zekely, J. and Ott, J.A. (2005) , Macrofauna diversity
in Posidonia oceanica detritus: distribution and diversity of mobile macrofaunain
shallow sublittoral accumulations of Posidonia oceanica detritus. Marine
Biology, 147, 517-523

Giovannetti E., Montefalcone M., Albertelli G., Bianchi C.N and C Morri (2005).
Relazione tra I'impatto del grazing ed alcune caratteristiche fogliari in una
prateria di Posidonia oceanica. (12 Ekim 2007)

http://www.Xvcongresso.societaitalianaecologia.org/articles/Giovannetti-235.pdf

Grasshoff, K., Ehrhardt, M. ve Kremling, K. (Ed) (1983). Methods of Seawaterr
Analysis. (Second, Revised and Extended Edition).Verlag Chemie.

Guidetti, P., Lorenti, M., Buia, M.C., Mazzella L. (2002). Tempora Dynamics and
Biomass Partitioning in Three Adriatic Seagrass Species. Posidonia oceanica,
Cymodocea nodosa, Zostera marina. Marine Ecology 23 (1): 51-67

Hach Publication, (1988). Procedures for water and wastewater analysis, Hach Pub.

Hemminga M.A. and C.M. Duarte (2000). Seagrass Ecology. Cambridge University
Pres.

Heilskov, A. C., and Holmer, M. (2001).Effects of benthic fauna on organic matter
mineralization in fish-farm sediments. importance of size and abundance. ICES
Journal of Marine Science, 58: 427-434


ftp://ftp.fao.org/fi/stat/summary/a
http://www.xvcongresso.societaitalianaecologia.org/articles/Giovannetti-235.pdf

40

Holmer, M., Perez, M. ve Duarte, C.M. (2003). Benthic primary producers-a
neglected environmental problem in Mediterranean maricultures? Marine
Pollution Bulletin 46:1372-1376

Karakassis, 1., Tsapakis, M., Hatziyanni, E., Papadopoulou, K.N. and Plaiti, W.
(2000). Impact of cage farming on the seabed in three Mediterranean coastal
areas. ICES Journal of Marine Science, 57, 1462-1471

Katavi¢, 1.ve Antoli¢, B. (1999). On the impact of a sea bass (Dicentrarchus labrax
L.) cage farm on water quality and macrobenthic communities. Acta Adriatica
40(2): 19-32

Kibria, G., Nugegoda, D., Fairclough, R. ve Lam, P. (1997). The nutrient content and
the release of nutrients from fish food and faeces. Hydrobiologia Kluwer
Academic Publishers.Belgium 357: 165-171

Kogak, F. Ergen, Z. and Cinar, M.E. (1999)Fouling organisms and their
developments in a polluted and unpolluted marina in the Aegean Sea (Turkey)
Ophelia, 50 (1), 1-20

Kontas, A, Kucguksezgin, F., Altay, O. ve Uluturhan, E. (2004). Monitoring of
eutrophication and nutrient limitation in the Izmir Bay (Turkey) before and after
Wastewater Treatment Plant. Environment International, 29 (8): 1057-1062.

Kraufvelin, P., Sinisalo, B., Leppékoski, E., Mattila, J. and Bonsdorff, E. (2001).
Changes in zoobenthic community structure afeter pollution abatement from fish
farms in the Archipelago Sea (N. Baltic Sed). Marine Enviromental Research,
51, 229-245

Lepoint, G., Havelange, S., Gobert, S. ve Bouquegneau, J.M., (1999). Fauna vs flora
contribution to the leaf epiphytes biomass in a Posidonia oceanica seagrass bed
(Revellata Bay, Corsica)Hydrobiologia 394: 63-67,.



41

Magni, P. (2003). Biological benthic tools as indicators of coastal marine ecosystems
health. Chemistry and Ecology. 19(5):363-372

Marba, N., and Duarte, C.M. (1997). Interannual changes in seagrass (Posidonia
oceanica) growth and environmental changein the Spanish Mediterranean littoral

zone. American Society of Limnology and Oceanography, 42 (5), 800-810

Marba, N., Santiago, R., Diaz-Almela, E., Alvarez, E., Duarte, C.M. (2006). Seagrass
(Posidonia oceanica) vertical growth as an early indicator of fish farm-derived
stres. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 67, 475-483

Mayer-Pinto, M. ve Junqueira, A. O. R. (2003). Effects of organic pollution on the
initial development of fouling communities in a tropical bay, Brazil. Marine
Pollution Bulletin. 46 (11): 1495-1503

Mayano, J.E.S.,, Estacio, F.J., Garcia-Diego, E.M., GarciaaGomez , J.C. (2006). The
Molluscan epifauna of the alga Halopteris scorparia in Southern Spain as a
bioindicator of coastal enviromental conditions.J. Moll. Sud., 66, 431-448

Mazzella, L. ve Ott, JA. (1984). Seasonal changes in some features of Posidonia
oceanica (L.) Delile leaves and epiphytes at different depths. Boudouresque C.F.
Jeudy de Grissac A. ve Olivier J (ed.) International workshop Posidonia
oceanica beds (1) icinde (119-127). Fransa: GI S Posidonie yay1nl.

Mazzola, A., Mirto, S., LaRosa, T, Fabiano, M., Danovaro, R. (2000). Fish-farming
effects on benthic community structure in costad sediments. analysis of
meiofaunal recovery. ICES Journal of Marine Science, 57, 1454-1461.

Mediterranean aguaculture: Current production status (b.t). (15 Kasim 2007)
http://www.medobs.org/themes/aquaculture/agua-partiel. pdf



http://www.medobs.org/themes/aquaculture/aqua-partie1.pdf

42

Neverauskas, V.P. (1987). Monitoring seagrass beds around a sewage sludge outfall
in south Australia. Marine Pollution Bulletin 18:158-164

Pearson, T.H. and Rosenberg, R. (1978). Macrobenthic succession in relation to
organic enrichment and pollution of the marine environment. Oceanography and
Marine Biology Annual Review 16:229-311.

Pergent, G., Mendez, S., Pergent-Martini, C.ve Pasqualini, V. (1999) Preliminary
data on the impact of fish farming facilities on Posidonia oceanica meadows in
the Mediterranean. Oceanolog:ca Acta 22 (1): 95-107

Ruiz, M.J, Perez, M. and Romeo, J. (2001) Effects of fish farm loadings on seagrass
(posidonia oceanica) distribution, growth and photosynthesis. Marine Pollution
Bulletin, 42 (9),749-760

Stricland, J.D.F. ve Parsons, T.R. (1972). A practical handbook of seawater analysis.
2nd edition Bulletin 167. Ottowa, Fisheries Research Board of Canada, 310p

Turkiye istatistik Kurumu (2005). Kltir baliklar: Gretim miktari, (12 Ekim 2007)
http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do

Wikstrom, S.AA. and Kautsky, L. (2004). Invasion of a habitat-forming seaweed:
effects on associated biota. Biological Invasions, 6, 141-150.

Yiicel Gier, G. (2003). “Ag Kafeslerde Uretim Yapan Levrek ve Cipura Balik
Isletmelerinin Su Kalitesine Olan Etkisinin Incelenmesi” Arastrma Projesi

Raporu. Cevre Bakanligi-izmir Cevre Il Mudurltga. Izmir

Y ucel-Gier, G., Kuguksezgin, F. and Kocgak, F. (2007). Effects of fish farming on
nutrients and benthic community structure in the Eastern Aegean (Turkey).
Aquaculture Research, 38 (3), 256-267


http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do

43

Zupo V., MazzellaL.,; BuiaM.C., Gambi M.C., Lorenti M., Scipione M.B. and G.
Cancemi (2006). A small-scale analysis of the spatial structure of a Posidonia
oceanica meadow of the Island ofischia (Gulf of Naples, Italy) : Relationship
with the seafloor morphology. Aquatic botany 84 (2), 101-109



EKLER LEVHA 1

Resim 1 Caprella acanthifera
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Resim 3 Amphiura filiformis

Resim 4 Amphiura filiformis

45

LEVHA 2



Resim 5 Ophiura sp.

Resim 6 Ophiura sp.
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Resim 7 Amphipholis squamata
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