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BAZI OLASI MAKROBENTIK INDIKATOR TURLER ILE SEDIMANDAKI
ORGANIK MADDE iLiSKiSINE BALIK YETiSTiRiCILIGINIiN
ETKISININ ARASTIRILMASI

0z

Bu ¢alisma Nisan 2010, Haziran 2010, Temmuz 2010, Ekim 2010, Kasim 2010 ve
Subat 2011 aylar1 arasinda Ildir1 korfezinde secilen 8 istasyonda gergeklestirilmistir.
Belirlenen istasyonlardan belirlenen tarihlerde fiziko-kimyasal su analizi ve
makroomurgasizlar i¢in ornekler alinmis ve incelenmistir. Ayrica fizikokimyasal
verilerle incelenen organizmalar arasindaki iliski belirlenmeye ¢alisilmigtir. Calisma
sonucunda alt1 takson (Polychaeta, Crustacea, Mollusca, Echinodermata, Spincula ve
Nematoda) tespit edilmistir. Makroomurgasizlar igerisinde yalnizca crustacea

grubuna ait bireyler miimkiin olan en diisiik takson seviyesinde belirlenmistir.

Su kalitesi, fizikokimyasal verilere ve makroomurgasizlara gore her istasyonda
belirlenmis ve birbirleriyle karsilastirilmigtir. Ildirt Korfezi’nde belirlenen bireylere
gore sikhk, baskinlik, cesitlilik ve benzerlik analizleri de yapilarak su kalitesi
sonuclar1 ile degerlendirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda Ildir1 Korfezi’nde
Crustacea ve Echinidermata grubuna dahil olan kirlilik gostergeci bazi tiirler, kirlilik
faktoriinii ve etki derecesini degerlendirmeye imkan saglamistir. Yetistircilik
alaninda kirlilik gostergeci Crustacea ve Echinoderm tiirleri tespit edilmemis, ancak

tyilesme siirecinde oldugu varsayilan alanda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: makrobentik fauna, indikator, Ildir1 Korfezi



AN INVESTIGATION ON THE FISH FARMING EFFECTS ON THE
RELATIONSHIP BETWEEN SOME POSSIBLE INDICATOR SPECIES AND
THE ORGANIC MATTER IN THE SEDIMENT

ABSTRACT

This study, was carried out between the months April 2010, June 2010, July
2010,0ctober 2010, November 2010, February 2011 in 8 choosen stations in Ildirt
bay. Monthly, samples were taken from the choosen stations for physico-chemical
water analyses and benthic macroinvertebrates and then they were examined. In
addition to these, the relationship between the physico-chemical data and
investigated organisms were determined. At the end of the study, a total of six faunal
taxa (Polychaeta, Crustacea, Mollusca, Echinodermata, Spincula and Nematoda)
were found. Only Crustacea specimens were identified to lowest possible taxon on

group of macroinvertebrate.

Quality of water was determined at each station according to the physcochemical
data and benthic macroinvertebrate organisims and compared with each other.
According to the organisms of Isparta Stream and its two tributaries, the frequency,
dominancy, diversity and similarity analiyses were performed and they were
compared whit the results of water quality. Some indicator species in Crustacea and
Echinodermata taxon allowed the evaluation of pollution factors and the degree of
impact. There were not found any pollution indicator Crustacea and Echinodermata
species in farming area, but found in the area which was assumed to be in recovery

process.

Keywords : macrobenthic fauna, indicator, Ildir1 bay
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Genel Bilgi

Akuakiiltiiriin ¢cok sayida tanimlamasi vardir. Kisaca akuakiiltiir, kontrollii veya
yar1 kontrollii sartlar altinda akuatik organizmalarin yetistirilmesidir. Akuatik terimi

su ¢evresinin tiirdi ile ilgili olup tatli su, ac1 su ve deniz suyunu ifade eder (Stickney,
2000, 2005).

Denizel ortamin kiyisal bolgelerinde ya da kiyr otesinde (off-shore) yapilacak
herhangi bir aktivitenin, d6zellikle balik {iretim tesislerinin, kuruldugu yere bagh
olarak, zaman i¢inde, dogal ortama belli dlgiiler i¢inde etki yapmasi kacinilmazdir

(Kocgak ve Katagan, 2005).

1.2 Kafes Balik¢iiginin Bentik Ortama Etkisi

Deniz kafeslerinde entansif balik yetistiriciliginin g¢evresel etkileri {i¢ boliim
altinda incelenebilir (Okumus, 1997) (Tablo 1.).

a. Genel
b. Su kolunu

c. Bentos



Tablo 1.1 Kafeslerde entansif balik yetistiriciliginin ¢evresel etkileri (Okumus, 1997)

Ortam Potantansiyel Etkileri

Genel gGriniim ve estetifii bozma,

Ulagmm etkileme,

Dofal hayatm rahatsw edilmesi,

Dogal popiilasyonlarla etkilegimler (Hastabk fagma ve gen abiyverisi),
Hastalklara kars: knllandan antibiyotiklerin cevresel etkileri,
Ekosistem iizeri

Otrofikasyona yol agan hiperniitrifikasyon

Fitoplankton kompozisyomunda potansiyel modifikasyonlar toksik bloom olasihklar (Gymnodminm aureolum)
Sesil ve fouling organtzmalar icin yeni yerlesim yizeyi olngturma
Dofal su sirkiilaasyormm defigtirme ve su kalitesini bozma

Genel

Su Kolonu

Redoks potansiyelinde azalma
Bentos Metan ve hidrojensilfit firetinm
Siilfiir baktenlerinin peligimi (Beggiatoa sp. )
Biyokimyasal oksijen ihtiyacinda artry
Makrofana biyokiitlesinde bolluk ve tir kompozisyonunda azalma, firsatc tirlerin (Capitella capitata)

Akuakiiltir kaynakl farkli yapidaki cevresel etkiler arasinda, bentos ile ilgili
olanlar en dikkat c¢ekicileridir (Karakassis ve Hatziyanni, 2000; Kalantzi ve
Karakassis, 2006). Arastirma konusu, bentos ile ilgili oldugundan, etki
degerlendirmesi sadece benthos ile sinirl tutulmustur. Kafes isletmelerinin ¢evresel
etkilerini; genel, su kolonu, ve bentos olarak {i¢ boliim altinda incelemek
miimkiindiir. Isletme biiyiikliigi, ortam ve su 6zellikleri gibi faktorlere bagh olarak
kafeslerde balik yetistiriciligi, yakin g¢evresindeki su kolonu ve bentik ortamda
organik maddece zenginlesmeye ve Ozellikle bentik canlilarin kalitatif ve kantitatif
ozelliklerinde degisikliklere neden olabilmektedir (Barg, 1992; Okumus, 1997).
Habitatlarda meydana gelebilecek olumsuzluklarin, yetistiricilik faaliyetinin de
stirdiiriilebilir olmasimi engelleyebilecegi nedeniyle, faaliyet bdlgesinin tasima
kapasitesinin goz oniine alinmasi gerekmektedir. Tagima kapasiteleri hesaplanmadan,
gerceklestirilen kapasite artiglar, ortami paylasan diger kullanicilar i¢in 6nemli
avantaj ve dezavantajlari meydana getirebilmektedir ve yeni olusan yap1 habitat i¢in

oldukca zararli olabilmektedir.

Balik ciftiklerinden kaynaklanan ve dogrudan denize ulasan yenmemis balik
yemleri, balik digkilari, {irin, mukus ve Oli baliklar organik kirlilige neden
olmaktadir ve bu organik atiklar sedimentin yapisini ve buna bagl olarak da bentik
komunite yapisint degistirebilmektedir (Bobat, 2009). Kafes alanlarinin zemin
bolgelerinde sediment tipi, jeokimyasal ve biyolojik degiskenlerden fazlasiyla

etkilenmektedir ve degisik sediment tipleri, bentik topluluk yapisinin degismesinde



oldukca etkili faktordiir (Kalantzi ve Karakassis, 2006). Sediment ve su kolonunun
fiziko-kimyasal 6zellikleri yaninda organik maddenin pargalanmasi nedeniyle olusan
dip sularindaki diisiik oksijen konsantrasyonlari, birgok parameterenin degisimine
neden olabilir (Pearson ve Rosenberg, 1978). Ortamin tasima kapasitesini agsan yem

artiklart ve diskilar bentik ekosisteme dogrudan etki eder (Sekil 1.).

BESIN ELEMNETLERINDE >, ) COZUNEN
.

SEDIMENTASYON

L
» \
BENTiK OTLAMA/GRAZING \/
>< YEM VE FEKAL ATIK

_RESUSPANSIYON
SEDIMENT TE BiRIKiM REMINERILIZASYON

Sekil 1.1 Kafes yetistiriciliginin su kolonu ve bentik ortama etkisi (Okumus ve

Ozdemir, 2007).

Bu etkiler; dip suyunun oksijen bakimindan fakirlesmesi, sedimandaki toplam
silfit miktarmin artis1, gecici fauna bozulmalar1 ve bentik komunitelerin
biyokiitlesinde 6nemli miktardaki azalmalar seklinde kendini gosterir (Tsutsumi ve
ark., 1991). Bentik faunadaki onemli degisimler ise; tiir sayisi birey sayisi ve

biokiitle degerlerine yansimaktadir (Drake ve Arias, 1997).

Coziinebilir atik, su kolonunun bir parcasi haline gelir. Coziinmiis besinlerin
hacim ve siiresine, denizel ortamin 6ziimleme ya da tasima kapasitesine bagli olarak
ortama giren azot ve fosfor Otrofikasyona (ekosistemin nitrat, fosfat vb besleyici
tuzlar ile asir1 yiiklenmesi) kadar gidebilen sorunlara neden olabilmektedir (Bobat,
2009). Otrofikasyon sonucu sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 diismekte, bulaniklik
artmakta disiik oksijenli ya da oksijensiz alanlar olusabilmektedir. Coziinmeyen

bilesenler ise ¢okeltiye entegre olabilmektedir. Kirletici kaynaklarindan gelen bu



organik maddeler zamanla suyun dibinde birikerek sedimanda kirlilik olustururlar.
Bu da sedimanda yasayan canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir (Bobat, 2009). Su
hareketleri ve degisimin oldukca yiiksek oldugu yerlerde, bu atiklar genis bir alana
yayilir ve bentik fauna tarafindan asimilasyona tabi tutulur ve boylece ¢ok az birikim
ya da etki belirlenebilir. Buna karsin nispeten durgun ve/veya sig yerlerde bu
atiklarin birikimi sonucu sediment organik zenginlesmeye maruz kalir ve bentik
faunada rahatsizliklara yol acgan anoksik zon ve sediment ylizeyinde siilfiir

indirgeyici Beggiatoa bakterileri olusur (Okumus ve ark., 2004).

Organik zenginlesme ile birlikte kafeslerin altinda yeralan alanlarda makrobentik
omurgasiz topluluklarinin kompozisyonunda bolluk, baskinlik, tiir zenginligi gibi
parametrelerde Onemli degisimler meydana gelmektedir (Pearson ve Rosenberg,
1978; Drake ve Arias, 1997; Ydlcel-Gier ve ark., 2007). Bentik ortamdaki
organizmalarin tiir sayis1 ve cesitliligi kafeslerin altinda en diisiik degerlerdeyken,
kafeslerden uzaklasildik¢a artmaktadir (Karakassis ve Hatziyanni., 2000; Vita ve
Marin, 2007).

Organik kirliligin diger bir gostergesi de sedimandaki organik karbon icerigidir.
Toplam Organik Karbon (TOK) ve g¢esitlilik arasindaki baglanti kalitatif olarak
Pearson ve Rosenberg (1978) tarafindan agiklanmistir. TOK bentik c¢esitlilikle
iliskilendirilerek bentik ekosistemin saglig1 i¢in indikator olarak kullanilabilmektedir

(Hyland ve ark., 2005; Kalantzi ve Karakassis, 2006; Albayrak ve ark., 2006).

Organik maddece zenginlesen bentik bolgeler, kirlilik indikatorii olarak
degerlendirilen firsatci tiirlerin artisi ile dikkat ¢ekerler (Pearson ve Rosenberg, 1978;

Tsutsumi ve ark., 1991; Kocak ve ark., 2004).

Arastirma bolgesinde yapilan c¢aligmanin analizleri sonucunda bazi olasi
makrobentik indikator tiirler belirlenmistir. Tiim canlilar i¢in Yyasadigi ortamin
bozulmasina neden olan her etmen bir uyaran goérevi goriir. Canli organizma, yasama
ortaminin dengesini bozan her etmene karsi cevap verir. Canlilarin bu temel

ozellikleri ¢evre kalitesini belirleme ve izleme ¢aligmalarinda biyolojik yontemlerin



kullanimin1 ortaya ¢ikarmistir. Bunun i¢in de biyoindikatdr gruplar kullanilmaktadir
(Kazanci1 ve Girgin, 1998). Biyoindikator, ¢evresel kirlilige yasam fonksiyonlarini
degistirerek veya toksinleri viicudunda biriktirerek cevap veren canlidir (Ellenberg
vd, 1991). Diger bir deyisle bir biyotoptaki varligi ile o ¢evrenin 6zelliklerinin
taninmasinda kolaylik saglayan tiirlere biyoindikatdr tiir denmektedir (Kazanci ve

Girgin, 1998). Biyolojik indikatorler 3 temel gruba ayrilmaktadir:

1. Indikator tiir veya belirleyici tiir: Indikatdr tiir, ekolojileri bilinen tiirler olup
ekosistemde azalmalar1 veya ¢ogalmalari ekosistem tizerinde pekgok etmenin (iklim

degisikligi, ¢esitli kirleticilerin ortama karigmasi gibi) baskisini gosterir.

2. Biyomonitorlar: Cevrelerinden belli bir siire icinde belli toksinleri viicuduna
alan ve dokularinda biriktiren tiirleridir. Bu tiirlerin ortamdaki varliklarinin
saptanmastyla pasif olarak kullanimlar1 ortamin kosullar1 hakkinda bilgi verir.

Hassas ve biriktirici biyomonitorlar olmak tizere ikiye ayrilir.

3. Test organizmalar1: Bunlarin ekosistem calismalarinda kullanimlari sinirlidir.
Test organizmalariyla yapilan deneylerle bu organizmalarin belli maddelerle birlikte
ayni ortamda bulunabilmeleri denenerek ¢esitli testlerin standardizasyonu

saglanmaktadir (Ellenberg ve ark., 1991).

Bu calismada asil amag, balik yetistiriciligi aktivitesinin, sedimandaki organik
madde ile makrobentik indikator tiirler arasindaki olasi etkilerinin belirlenmesidir.
Bu yaklasim temelinde, analiz edilen bentik 6rneklerde elde edilen tiir kompozisyonu
incelenmis (Ozaydinli, 2011) ve Malacostraca sinifina ait 2, Ophiuroidea sinifina ait
2 tiiriin alan genelinde sik ve yaygin olarak dagildigi saptanmistir. Materyal ve
Yontem boliimiinde biyo ekolojik 6zellikleri detaylandirilan bu 4 tiire ait bolluk ve
biyokiitle degerlerinin ¢aligma siiresince gosterdikleri varyasyonlar ile abiyotik
ekolojik parametrelerin varyasyonlar1 arasindaki olas1 iligkilerin incelenmesi,
calismanin ana stratejisini olusturmaktadir. Ozellikle, calisma sirasinda yetistiricilik
faaliyeti gosterilen alanlardaki degisiklikler, ¢alismaya yeni etkilenmeye baslayan ve

eskiden etkilenmis olan alt alanlarida kiyaslama olanagi tanimistir. Ancak, segilen bu



tiirlerin yetistiricilik faaliyetleri baglamadan 6nce, ¢caligma alanindaki mevcut durumu
hakkinda ne yazik ki herhangi bir bilgi veya veri mevcut degildir. Bilinmesi son
derece 6nemli olan bu bilgiler olmadan, herhangi bir denizalaninda yiiriitiilen kafes
yetistiriciliginin yarattifi etkilerin belirlenmesi i¢in yapilacak olan izleme
calismalarinda, biiyiik bir dezavantajla karsilasmaktan kaginilmasi olanaksizdir. Bu
olumsuz durumdan, yukarida deginildigi iizere, ¢alisma sirasinda kafes gruplarinin
yerlerinin degistirilmesi sayesinde kismen etkilenilmemis, ve bdylece somut

sonuglara dayali bir etki degerlendirmesi yapilabilmistir.

Akdeniz’de, balik ¢iftliklerinin su kolonu ve sedimana olan etkilerinin arastirildigi

birkag calisma Tablo 1.2° de verilmistir.

Tablo 1.2 Akdeniz’de daha 6nce yapilmis olan bazi ¢aligmalar

ARASTIRMA __ ALAN ORNEKLEME AMAC
Dirican (2005) Salih Adas1 (Bodrum- Dip suyu Su tiriinleri yetistiriciliginin
Mugla) dip canlilar1 tizerine etkisinin

belirlenmesi

Kaymakgi Ildir1 Koyu Yiizey ve dip Ag kafeslerde yapilan orkinos

Basaran ve ark.,,  (Cesme/Izmir) suyu (Thunnus thynnus L.1978)

(2005) besiciliginin su kolunundaki
etkilerini aragtirilmasi

Egemen ve ark.,  Ildir1 Koyu Dip suyu Off shore yetistiricilik

(2005)

(Cesme/izmir)

tesislerinde su kolonunda
fiziko-kimyasal analizlerinin
yapilmast, fitoplanktonik,
zooplanktonik organizmalar ile
bentik canlt dagilimlarinin
belirlenmesi

Pawar ve ark.,
(2001)

Tashima ve Yokota (Seto
Kapali Denizi / Japonya)

Sediment ve su
kolonu

Akuakiiltiir alanindaki balik
kafes ¢iftliklerinin sedimente
olan etkilerinin arastirilmasi

Pitta ve ark.,
(1999)

Cephalonia, Sounion ve
Ithaki (Iyon ve Ege
denizi)

Su kolonu

Cipura (Sparus aurata) ve
levrek (Dicentrarchus labrax)
yetistiriciligi yapilan
ciftliklerde su kolonunun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik
karakterlerinin arastirilmasi




BOLUM iKi
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal
2.1.1 Calisma Alani ve Istasyonlar
Incelenen balik ¢iftligi Tiirkiye’de Ege denizi’nin ortadogu kiyilarinda bulunan

Cesme ve Karaburun yarimadalar ile gevrili, Cesme’nin 20km kuzeydogusunda

bulunan Ildir1 Korfez’inde yer almaktadir.

Sekil 2.1 Calisma alaninin Tiirkiye’deki konumu, yakin plan Google Earth haritasi.

(Zemin gortntiileri Google Earth, 2011).

Korfez akuakiiltiiriin yiiksek yogunlugu ile karakterizedir. Tarim il Miidiirliigii
verilerine gore Ildir1 Korfezi’ndeki 20 tesisin yillik balik (Cipura ve Levrek) liretim
kapasitesi 15.290 ton/y1l’dir (Demirel, 2010). Arastirma yapilan alanda hakim akinti
hizi 0,109 m/sn ve yonii Kuzeybati-giineydogu dogrultusundadir. 0 m ile 70 m
arasinda degisen su derinligine sahip bu alanda, sediman agirlikli olarak Posedonia
oceanica (Linnaeus) ve Olii Posedonia kalintilar1 ile Ortiilmiistiir. Bazi olasi
makrobentik indikatér tiirler ile sedimandaki organik madde iligskisine balik

yetistiriciliginin etkisini arastirmak amaciyla saha yetistiricilik kafesleri ¢evresinde



Kuzey’de 38.42°, Giiney’de 38.39°, Bati’da 26.40°, Dogu’da 26.48° koordinatlarinda

sinirlandirilmstir.

Ornekler toplam 8 drnekleme istasyonundan Nisan 2010, Haziran 2010, Temmuz
2010, Ekim 2010, Kasim 2010, Subat 2011 aylarinda ‘R/V Dokuz Eyliil 1’ ve ‘R/V
K. Piri Reis’ gemileri ile alinmistir. Ornekleme istasyonlar yiizer kafeslerin etrafinda
ve kiytya yakin noktalarda secilmistir. 1., 2., 3. ve 4. istasyonlar eski ¢iftlik alaninda,
5., ve 7. istasyonlar yeni ¢iftlik alaninda, 6. istasyon ve Referans istasyonu ise kafes
aktivitelerinin etkisinden uzak oldugu diisiiniilen iki noktada secilmistir. Bu tesis
2009 yilinin sonunda Tiirkiye’deki kiy1 bolgesi kullanicilar1 arasindaki c¢atigmalari
azaltmak i¢in Uygulanan c¢evre diizeni plan1 sonrasinda kafeslerini kiyidan
uzaklastirmis ve off-shore sistemi uygulamustir. Istasyon noktalar1 Sekil 2.2°de

gosterilmis, istasyon Ozellikleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.2 Ornekleme istasyonlari.



Tablo 2.1 istasyon dzellikleri

Istasyon Derinlik (m) Biyotop

1 15 Ince kum, Kil+silt, Posidonia
2 10 Ince kum, Kil+silt, Posidonia
3 20 Ince kum, Kil+silt, Posidonia
4 50 Ince kum, Kil+silt, Posidonia
5 50 Kaba ve Ince kum, Kil+Silt
6 50 Kaba ve Ince kum, Kil+Silt
7 70 Ince kum, Kil+Silt

R 60 Ince kum, Kil+Silt

Ciftlikte derinligi 15 m olan toplam 70 adet Polietilen malzemeden {iretilmis
dairesel kafes bulunmaktadir. Yetistiriciligi yapilan tiirler Levrek (Dicentrarchus
labrax) ve Cipura (Sparus aurata)’dir. Maksimum yillik tiretim 4000 ton'dur.
Baliklar otomatik yemleme sistemi ile beslenir ve yemin ete doniisiim oran1 1/2 kg

dir.

2.1.2 Belirlenen Olast Makrobentik Iindikator Tiirler

Calisma donemi boyunca analiz edilen bentik Orneklerde elde edilen tiir
kompozisyonu incelenmis ve Malacostraca sinifina ait 2 Ophiuroidea sinifina ait 2
tirlin alan genelinde stk ve yaygmn olarak dagildigi saptanmistir. Malacostraca
simifina ait iki tiir Tanaidacea ordosundan, Ophiuroidea sinifina ait iki tiir ise

Ophiurida ordosuna ait bireylerdir.

Tanaidacea ordosuna ait bireyler diger crustacea iiyeleri gibi, bircok beslenme
stratejisi gelistirmislerdir. Bir¢ok tanaid . pereopodlar1 ve agiz pargalari ile besinin
direk manipiilasyonunu saglayarak beslenir. Biiylik besin patikiilleri celipet ve
maxilliped ile manipiile edilerek agiza trasfer edilir. Bazi tanaid tiirleri siizerek
beslenme ya da partikiil beslenme i¢in kullandiklar1 celipetleri ve periopodlariin ilk

parcasi lizerinde daha iyi gelismis bransiyal odaciklara sahiptirler. Bu beslenme
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mekanizmasi da torasik bacaklarin simultene hareketi ve bitisik bacak pargalarinin
birbiri ardina gelen hareketleri ile bir partikiil beslenme akimi yaratir. Boylece
cevredeki su bacak i¢i bosluklara girdaplanir ve partikiiller bu uzantilarin ig
kismindaki setalar ile tutulur, sonra bu alinan partikiiller besin kanalina tasmir
ardindan agiza tasimir. Bazi tanaidler predatordiir. Besini ya da avini celat
preopodlart ile yada direk agiz uzantilan ile yakalar, sonra degisik agiz parcalar;

temel olarak mandibiilleri ile avini keser, koparir, ezer.

Diger tiim peracarid crustacealarda oldugu gibi tanaid yumurtasida (embriyosu)
gelisiminin erken doneminde oviger6z bir disinin ventral bolgesindeki bir kesede
tasinir ve genellikle sadece uzantilarinin ¢ogu gelistiginde salinir. Dollenmis
yumurtanin embriyo gelisiminde, 6nce 1. larval dénem (mancal) sonra daha
hareketli 2. larval (manca2) doéneme gecer. Bu ikinci donemde mancanin 6.
pereipoduda kismen olusmustur ve bu donem genelde tanaidin keseyi terk ettigi
zamandir. Tiipli tanaidler de larval donemi tiim uzantilarin olustugu bir juvenil
donem izler. Bu juveniller daha sonra erginlige ulasmamis (preparatory) disi ya da
erkeklere geliseceklerdir. Bununla birlikte tanaidlerde hermafroditizim bir¢ok sekilde
goriilebilir. Ornegin Apseudes spectabilis tiiriinde bazi 6rneklerin hem gelismis
yumurtalara hemde spermle dolu erkek gonadlarina sahip olduklari bilinmektedir.
Tiiplii tanaidlerde ise bilinen iireme sistemlerinde ciftlesecek bir erkek disinin
tiiptinden igeri girer ve uzunca bir siire kur davranis1 sergiler. Disi ve erkek ventral
kisimlar1 birbirine bitisik bir sekilde dururlar ve sperm keseye bosaltilir. Kesenin
kapanmasindan sonra disi yumurtalarini salar. Daha sonra disi erkegi tiipten ¢ikarir,

tiiplin ucunu kapatir ve kuluckaya yatar.

Ophiurida ordosuna ait bireyler ince gamurlu kum ya da kumlu ¢amurlu alanlarin
yiizeyinde gomiilii olarak yasar. Ergin bireylerinin disk ¢apt 4-10 mm arasinda
degisir. Cok si1g yerlerdede goriilebilmesine ragmen daha c¢ok 15 metreden daha
derinde yasarlar. Bazi bireyler sedimanin bosluklarinda bulunan partikiillerle
beslenir, bazi bireyler ise kollarin1 sedimandan 3-4 cm yukari ¢ikararak akintiya
dogru kollarin1 hareket ettirerek plankton ve detritus ile beslenir. Diisiik akinti
bulunan bolgelerde ise beslenme c¢esidi deposit beslenmeye doniisiir. Genelde

yumurta miktart 10,000-100,000 arasindadir. Bir¢cok ophiurid tiiriinde cinsiyet
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farklidir ve dig dollenme goriiliir. 4 yasinda {ireme olgunluguna erisirler. Gonad

olgunluguna genelde yaz sonunda ve ilkbahar sonunda ulagilir.

2.2 Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Omek almamizin amaci, incelenecek su kiitlesinin kiiciik bir bigimde temsil
edilmesi oldugu i¢in, aldigimiz 6rnegin laboratuara kolayca tasinabilecek yeterli
hacimde olmasi, su kiitlesine ait 6zelliklerin alinan 6rnekte de ayni1 olmasi ve 6rnegin
analizden oOnce bilesiminin bozulmayacak sekilde laboratuara getirilmesi Onerilen

durumlardir (Sengiil ve Tiirkman, 1998) ve bu hususlara dikkat edilmistir.

Omnek alirken, mevcut kosullarda su kiitlesini gergekgi bir bigimde temsil eden ve
laboratuara ulasmadan 6nce kotli kosullara donlismeyen veya kirletilmemis drnekler
elde edilmeye calisilmistir. Ornek kabinin iyice yikanmis olmasina dikkat edilmistir.

Ayrica toplanacak drnek ile 6rnek kabinin 2-3 defa ¢alkalanip dokiilmiistiir.

Yapilan analizlerin 6rnegin gergek bilesimini yansitmasina dikkat edilmesi 6nemli
bir nokta oldugu i¢in, genelde dnemli miktarlardaki askida kati madde; santrifiijleme

ve filtrasyon islemi ile 6rnekten ayrilmistir.

Toplanan her bir 6rnek i¢in, 6rnek sisesi veya kabi iizerinde gerekli agiklamalarin
yazildig1 bir etiket bulundurulmustur. Ornegin daha sonra laboratuara getirildiginde
kolayca taninabilmesi i¢in 6rnegi alanin adi, alindig tarth ve saat, 6rnegin alindig:

yer vb. bilgiler 6rnekleme gilinlerinde kaydedilmistir.

Calisma alaninda belirlenen 8 istasyonda Nisan 2010, Haziran 2010, Temmuz
2010, Ekim 2010, Kasim 2010 ve Subat 2011 tarihlerinde 6rnekleme yapilmistir.

1, 2, 3 ve 4. istasyonlar kafeslerin ilk konumu etrafinda, 5, ve 7 numaral
istasyonlar kafeslerin yeni konumu etrafinda, 6. ve Referans istasyonu ise kafes

aktivitelerinin etkisinden uzak oldugu diisiiniilen bir noktada se¢ilmistir.
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Su analizleri i¢in en az 5 litrelik hacimlerde her bir istasyondan ornekleme

yapilmustir.

Organizma biiyiimesi nedeni ile olan degisimler, numunelerin karanlikta ve
sogukta saklanmasi ile biliylik 6lciide geciktirilebilir, bu nedenle belirli bir siire

bekleyebilecek olan numuneler, -20 C° ‘de dolaplarda saklanmustir.

2.2.1 Fiziko-Kimyasal Parametreler

Ildir1 Korfezi, calisma donemine ait fiziksel parametreler olan sicakhik, tuzluluk
ve yogunluk (SBE 19 plus SEACAT) CTD cihaz ile, pH ise WTW Multi 340i
Olglim cihazi ile in-situ 6rneklenmistir. “Go flow” drnekleme aleti yardimiyla alinan
deniz suyunda kimyasal parametrelerden, nitrat + nitrit ve silikat Skalar otoanalizor
sisteminde Strickland ve Parsons (1972)’e gore Dokuz Eyliil Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii kimya laboratuarinda, nitrit ve amonyum
spektrofotometrik yontemle Reusch Berg, B., Abdullah, M.I. (1977) ‘a gore
biyoteknoloji laboratuarinda ayrica 6l¢lilmiistir. Amonyum ol¢timiinde kullanilacak
blank ve standartlar, amonyum igermemeleri i¢in Ege Denizi agiklarinda bulunan

derin istasyonlarin dip suyundan siiziilerek hazirlanmistir.

Orto fosfat, toplam fosfat ve silikat (Grasshoff ve ark., 1983), partikiil fosfat
(Solérzano ve Sharp, 1980) spektrofotometrik olarak Olgiilmiistiir. Coziinmiis
oksijen Winkler yontemine gore olglilmistiir. Coziinmiis organik karbon Skalar
otoanalizor sisteminde Strickland ve Parsons (1972), Grasshoff ve ark. (1983) ve

EPA (1983)’te verilen yontemlere benzer olarak Skalar otoanalizérde 6l¢iilmiistiir.

Sedimandaki Organik karbon (%), Verardo, Froelich ve.Mc Intyre (1990)’a

gore Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisiinde dl¢iilmiistiir.

Sedimanda tane boyu analizleri ise. TS 1900 Insaat Miihendisliginde Zemin

Laboratuar Deneyleri Tiirk Standartlar1 (1987)’e gére Dokuz Eyliil Universitesi
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Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii jeoloji laboratuarinda 6l¢tilmistiir. Sediman
orneklerinin dokusal smiflandirilmasi Kil (<0,002mm), Silt (0,002-0,063mm) ve
Kum (0,063-2mm) oranlarina dayanmaktadir. Yapilan Ol¢iimlere ait analiz

yontemleri, kullanilan cihaz ve aletler Tablo 2.2 de verilmistir.



Tablo 2.2 Kullanilan yontem, cihaz ve aletler

14

Ol¢iim icin Kullanilan Cihaz ve

Organik  Karbon
(%)

Verardo ve ark. (1990)

Parametre Analiz Yontemi
Aletler
pH In-situ 6l¢iim
Tuzluluk (%) | In-situ dlgiim WTW Multi 340i, SBE 19 plus
Sicaklik (°C) In-situ &l¢iim SEACAT ve Seabird 911 Plus
Yogunluk(gr/cm?) | In-situ &lgiim
Titrasyon Aleti Ve WTW Multi
Coziinmiis . )
B Wikler Metodu (1988) 340i (WTW GmbH & Co. KG,
Oksijen (mg/l) o
Wilheim)
Nitrat (uM) +|Stricland & Parsons (1972), Grasshoff ve
2 Channel Scalar Otoanalizor
Nitrit(uM ark. (1983)
Grasshoff, K., Ehrhardt, M., Kremling, K.
Nitrit(uM)
(1983)
Grasshoff, K., Ehrhardt, M., Kremling, K.
Silikat (uM)
(1983)
Amonyum (uM) | Reusch Berg, B., Abdullah, M.1. (1977) T80 Plus UVIVIS
Toplam Partikiil Spektrofotometre
Solorzano, L., Sharp, J. H. (1980)
Fosfat (uM)
Toplam
Coziinmiis Fosfat | Solorzano, L., Sharp, J. H. (1980)
(uM)
Sedimanda
CHN Carlo ERBA NC2500

Elementel Analiz Cihazi

TS 1900 Insaat Miihendisliginde Zemin

P.J Ve Ryland J.S, (1994)

Elek Analizi Laboratuar Deneyleri Tiirk Standartlari | Elek, Etiiv (Niive FN 500)
(1987)
Bentik Box Corer (50 * 50 cm) sediman
Ormeklemeler ornekleme aleti
Tiir Tayini Bellan-Santini ve ark., (1998) ve Hayward | Leica S6E ve Olympus SZ-PT

stereo mikroskop
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2.2.2 Makrobentik Ornekleme

Aragtirma bolgesinde Nisan 2010 - Subat 2011 tarihleri arasinda yapilan 6 aylik
orneklemede makrobentik fauna incelemeleri icin sediman ornekleri, 6zelliklerine
gore belirlenen istasyonlardan Boxcorer (50 * 50 cm) 6rnekleme aleti ile 0,25 m?’lik
alandan toplanmistir. Sedimanin istatistiksel aragtirilmasinda gerekli minimum alan
elde etmek icin 4,5 cm ¢apli pleksiglas boru yardimi ile 3 ile 5 tekrarli 6rnekleme
yapilmistir (Weinberg, 1978; Stirn, 1981; Chintiroglou ve Koukouras, 1992). Alinan
ornekler arazide etiketlenen plastik bidonlar icerisinde % 4’lik formol ¢ozeltisi ile

fikse edilmistir.

Laboratuvara getirilen 6rnekler tath su ile yikanarak 0,5 mm goz a¢ikligina sahip
eleklerden gecirilmistir. Daha sonra drnekler stereomikroskop (Olympus SZ PT ve
Leica S6E) altinda incelenerek gruplara (Polychaeta, Mollusca, Crustacea,
Echinodermata, Spincula ve Nematoda) ayrilmistir. Her bir grup i¢in birim alan
basmna diisen birey sayisi (birey/m?) ve biyokiitle (gram/m?) miktarlari
hesaplanmistir. Ayrilan Makroomurgasiz gruplarindan yalnizca Crustacea Ve
Echinodermata grubu miimkiin olan en diisiik takson seviyesinde belirlenmistir.
Bireyler tiir diizeyine kadar, miimkiin olmayan durumlarda cins, familya diizeyinde
tayin edilmistir. Her istasyonda ve mevsimde bulunma sikligina gore indikator tiirler
belirlenmistir. Ayrica tiirlerin bir istasyon igerisinde veya istasyonlar arasindaki
degisimleri incelenmis ve bu degisimler ile kimyasal ve fiziksel veriler

karsilastirilmistir.

Calismada, Ildir1 Korfezi’ndeki crustacea ve echinoderm bireylerinin sedimandaki
tiir kompozisyonunun kantitatif dagilimlar tayin edilmis, bu dagilimlarin fiziksel ve
kimyasal parametrelerle etkilesimi incelenmistir. Crustacea ve echinoderm tiirlerinin
var olmalar1 ve bolluklarima gore istasyonlar arasindaki benzerlik ve farklarin
belirlenmesinde Cluster (kiimelenme) ve MDS analizleri, Crustacea ve echinoderm
topluluklarindaki tiir sayist ve birey sayist arasindaki iligkiyi, tlirlerin bolluk
araliklarina gore dagilimlarini anlamada diversite indeksleri, ¢evresel parametreler

ile crustacea ve echinoderm birey sayilar1 agisindan istasyonlarin birbirlerine
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benzerlikleri ve degiskenliklerinin acgiklanmasinda PCA, bunlarin arasindaki

etkilesimi belirlemede korelasyon analizi kullanilmistir.

Bu calismada cesitlilik i¢in, Claude Shannon ve Warren Weiner’in 1949°da
tirettikleri Shannon Weiner indeksi (H') kullanilmistir. Bu indeks topluluktan bir
sonra toplanacak olan bireyin tiirliniin dogru sekilde tahmin edilebilmesi belirliligini
olger. Indeksin degeri biiyiidiik¢e belirsizlik artar. Formiiliinde 2 tabanli logaritma
kullanildigi i¢in indeks degerinin birimi “bit” olarak ifade edilir (Krebs, 1999).
Indeksin 5 degerini asmasi ¢ok zordur (Washington, 1984).

Ni

H' =—ZPi10g2 (Pi) Pi=—

Topluluk yapisinin diizenliliginin gosterilmesi igin kullanilan Pielou diizenlilik
indeksi (J') 0-1 araliginda degismektedir. 0 degeri diizensiz topluluk yapisini, 1
degeri ise diizenli topluluk yapisini ifade eder (Pielou, 1975, Cheng 2004).

Arastirma bolgesinden tespit edilen makrobentik veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Bu amagla tiirlerin biyotoplardaki sikligini belirlemek i¢in Soyer

(1970)’in frekans indeksi kullanilmistir. F=%# 100 seklinde ifade edilen bu

indekste ‘m’ tek bir tiirli iceren O6rnekleme sayisi, ‘M’ toplam Ornekleme sayisidir.
Islem sonunda F degeri > 49 ise tiiriin ortamda ‘Devamli (D)’; 25 < F > 49 ise

‘Yaygin (Y)’, eger F<25 ise ‘Seyrek (S) olarak bulundugu kabul edilir.

Saptanan tiirlerin baskinlik diizeylerini tespit etmek i¢in Bellan-Santini (1969)’nin

Baskinlik Indeks Formiili D= % +# 100 kullanilmistir. Bu formulde m, tiiriin

istasyonlardaki toplam birey sayisin1 M, biitiin tiirlerin istasyonlardaki toplam birey

sayisini ifade etmektedir.
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Istasyonlarm tiir kompozisyonlar1 acisindan kalitatif ve kantitatif benzerlik ve
farkliliklarin analizi i¢in Cluster ve ¢ok boyutlu Ol¢eklendirme analizleri (MDS
Multidimentional Scaling) gergeklestirilmistir. MDS analizinde “stress” degeri
ornekler arasindaki yiiksek boyutlu iliskilerin, 2 boyutlu siralama grafiginde
gosterilirken ne kadar iyi bir sekilde gosterildigini ifade eder. Orneklerin birbirine
benzerliklerine gore olusan siralamada boyutsallik azaldikca stress degeri yiikselir.
Tablo 2.3’de, MDS analizinde iki boyutlu grafik ile ¢ok boyutlu iliskilerin ne kadar
iyi temsil edildigi ve stress degeri arasindaki iliskiler sunulmustur (Clarke ve

Warwick, 2001).

Tablo 2.3 Stress degerleri ve MDS analizinde iki boyutlu grafik ile ¢ok

boyutlu iligkilerin ne kadar iyi temsil edildigi arasindaki baglant.

Stress | Temsil edilebilme

<0,05 |¢okiyi

<0,1 iyi

<0,2 orta (kullanilabilir ancak detaylarda eksiklikler vardir)

>0,3 kotii

Cluster ve MDS analizlerinde Bray-Curtis benzerlik katsayis1 (Sjk) kullanilmistir
(Krebs, 1999).

Bu analizler ile farkli orneklerin olusturdugu benzer gruplarin bulunmasi
amaglanmistir. Dominant olan tiirlerin 1yi gosterilmesi icin her istasyon i¢in, tiirlerin
ornekte bulunma yiizdelerinin kiimiilatif olarak gosterimi ile olusturulan k-dominans
egrileri ¢izdirilmistir. Analizlerde ve ekolojik indekslerin hesaplanmasinda PRIMER

v.5 programi kullanilmistir.

[ldirn Korfezi’nin kimyasal parametreler ve makrobentik omurgasizlar verileri
bakimindan karsilastirilmali gruplandirilmasi ve bu karsilastirmalarda degiskenligi
yaratan ana parametrelerin belirlenmesi igin temel bilesenler analizi (PCA-Principal

Components Analysis) uygulanmistir (Clarke ve Gorley, 2001).
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Cesitli parametreler arasindaki iligkileri anlamak i¢in STATISTICA 8.0
programinda olusturulan korelasyon tablolarinda Pearson korelasyon katsayist ()
kullanilmistir. korelasyon katsayisi -1 ve +1 araliginda degisir, +1’e yaklastikca

kuvvetli pozitif iligskiyi ifade eder (Krebs, 1999).



BOLUM UC
BULGULAR

3.1 Fiziko-Kimyasal Bulgular

[ldinn Korfezi, ¢calisma donemine ait (Nisan’10—Subat’11) istasyonlarin dip suyu

sicaklik, tuzluluk, pH ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1°de verilen sicaklik degerlerine gére minimum sicakligin Nisan ayinda
Referans istasyonunda, maksimum sicakligin ise Temmuz aymnda 1. istasyonda

oldugu gozlenmektedir.

Tablo 3.1°de verilen tuzluluk degerlerine gére minimum tuzluluk degerinin Nisan
aymda 3. ve 4. istasyonlarda, maksimum tuzluluk degerinin ise temmuz ayinda 2. Ve

3. istasyonlarda oldugu gozlenmektedir.

Tablo 3.1°de verilen pH degerlerine gore minimum pH degerinin Haziran ayinda
1., Temmuz ayinda ise referans ve 7. istasyonlarda, maksimum degerin ise Kasim

aymda 1. Ve 3. istasyonlarda oldugu gozlenmektedir.
Tablo 3.1°de verilen ¢6zlinmiis oksijen degerlerine gore minimum degerin Ekim

ayinda 7. istasyonda, maksimum degerin ise Nisan aymda 1. istasyonda oldugu

gozlenmistir.
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Tablo 3.1 Ildin Korfezinde Calisma Donemi Boyunca Belirlenen Minimum-Maksimum Sicaklik,

Tuzluluk, pH ve Coziinmiis Oksijen Degerleri

Ist N'10 | Ist H'10 Ist T'10 Ist E'10 Ist K'10 Ist S'11
Min R 16,6 7 17,1 7 17,3 7 18,5 7 19,0 7-R 14,7
Sicakhlk —
Max 16 18,6 4 23,6 1 24,7 1-2-3-4 21,3 6 20,2 6 15,1
Min 34 3830 7 39,29 7 39,29 R 39,23 3 38,49 R 7 39,01
Tuzluluk ——
Max 6 3860 | 13 3939 | 23 39,49 1 39,44 7 3921 | 124 3907
Min 56 8,19 1 8,11 R_7 8,11 R 8,14 7 8,19 6 8,12
pH Max 1 8,24 4 8,2 4 2 8,18 1 8,23 13 8,27 3 4 8,26
Min 5 5,34 R 4,79 R 4,56 7 4,49 7 4,71 5 5,42
DO Max 1 5,77 4 5,33 4 5,33 13 5,01 5 5,33 7 5,60

Calisma siiresince 6lgiilen kimyasal parametreler (amonyum (NH,"), silikat (Si),
fosfat (POy,), nitrit (NOy"), nitrat (NO3’), toplam partikiil fosfat (TPP), toplam fosfat
(t. PO,®), ¢oziinmiis fosfat (0.PO,?), sedimandaki organik karbon (%OC)) tablo
halinde verilmistir (Tablo 3.2).

Tiim calisma peryodu genel olarak degerlendirildiginde, NH;"iin minimum
degerini Kasim aymda 4. ve 5. istasyonda, maksimum degeri ise yine ayni ayda 2.
istasyonda aldig1 gézlenmistir. Si’nin minimum degerini Nisan ayinda 2. istasyonda,
maksimum degerini ise Ekim ayinda referans istasyonunda aldigi gézlenmistir.
PO,’tin minimum degerini Nisan ayinda 4. ve 6. istasyonlarda, Haziran ayinda ise 2.
istasyonda aldigi, maksimum degeri ise Ekim ayinda 7. istasyonda aldigi
gozlenmistir. NO,’nin minimum degerini Kasim ayinda 4. ve 5. istasyonlarda,
maksimum degerini ise Temmuz ayinda 7. istasyonda aldig1 gézlenmistir. NO3{in
minimum degerini Nisan, Haziran ve Temmuz aylarinda, maksimum degerini ise
Subat ayinda 6. Istasyonda aldig1 gézlenmistir. TPP minimum degerini Ekim ayinda
referans istasyonunda, Kasim ayinda ise 5. istasyonda, maksimum degerini ise
Temmuz ayinda 5. Istasyonda almustir. t. PO, minimum degerini Ekim ayinda 4.
istasyonda, maksimum degerini ise Haziran ayinda 5. istasyonda almstir. 0.PO,*
minimum degerini Ekim aymnda 4. istasyonda, maksimum degerini ise Haziran
aymnda 5. istasyonda almistir. %OC ise minimum degerini Nisan aymnda 3.

istasyonda, maksimum degerini ise Haziran ayinda 2. istasyonda almistir.
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Tablo 3.2 Ildirt Kérfezinde Calisma Donemi Boyunca Belirlenen Minimum-Maksimum amonyum
(NH,"), silikat (Si), fosfat (PO,?), nitrit (NO,), nitrat (NO5), toplam partikiil fosfat (TPP), toplam fosfat
(t. PO4®), ¢oziinmiis fosfat (0.PO4), sedimandaki organik karbon (%0C) Degerleri.

st N10| ist  H10| st  T10 | st E10| it K10 | dst  §11

NH,+ _Min_ 1  045|5R 019| 2 003| 45 0,00 3 023

Max 7 19| 67 268| 7 130 3 091| 2 1432 7 209

g _Min_ 2 023 2 088| 4 07| 4 03] 5 0,50 6 1,72

Max 3 194 R 437 R 372| R 449| 7 3,15 2 252

Min 46 001| 2 001|125 005| 15 004(1235 003 7 0,02

PO,> Max 257 005/ R 014 7 028| 7 079 7 0,18 1 008

Min 24R 001| 15 002| 2 016 (134 001| 45 000 [1236 002

NO, Max 3 003| 7 016| 7 08| R 057| 7 0,16 4 0,06

~Min 4 0002347 000 2 000| 1 002 2 014 | 1.2 0,03

NO;, Max R 013] R 025| 3 08| R 122| 7 1,65 6 166
tpp _Min_ 7 002 7 002|7R 002| R 001 5 0,01
Max 2 019|124 006| 5 02| 2 018 234 003

Lpo M 5 01| 7 03| R 04| 4 007 3 0,24 1 010

Max 4 045| 5 098] 3 076| 7 076 4 0,53 7 059
Min 5 005| 1.7 028| 5 024| 4 000 1 0,16
0PO,° Max 4 040| 5 094| 3 0693] 7 070| 4 0,50

woc M3 01| 6 035| 5 o8| 5 024 7 0,31 6 019

Max 2 268 2 552| 2 348| R 162| &5 517 4 2,54

3.1.1 Tane Boyu Analizi

Aragtirma bolgesinde yapilan tane boyu Olgiimlerinde tiim istasyonlarda baskin
sediman kompozisyonunun Kil+Silt oldugu gozlenmistir. Ayrica higbir ayda
gdzlenmeyen cakilli sediman kompozisyonuna Temmuz ayinda 5. Istasyonda
rastlanmistir. En yiiksek Kil+silt sediman kompozisyonu (% 95.1) Nisan ayinda 1.
Istasyonda gdzlenmistir. En yiiksek Kum sediman kompozisyonu ise (% 44,7) Kasim
ayinda 1. Istasyonda gdzlenmistir. Aylara gére istasyonlarm tane boyu oranlar1 Sekil

3.15 de verilmistir.
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Tablo 3.3 Aylara gore istasyonlarin dane boyu dagilimlar

1 2 3 4 5 6 7 R
Cakil 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Kum 4,89 34,47 | 5,21 | 5,51 35,82 76,78 6,70 |18,65
Nisan'10  Kil+Silt 95,11 | 65,53 | 94,79 | 94,49 | 64,18 23,22 | 93,30 |81,35

Cakil 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Kum 16,81 | 32,00 | 28,10 | 17,71 | 40,04 76,67 7,05 [29,81
Haziran'10 Kil+Silt 83,19 | 68,00 | 71,90 | 82,29 | 59,96 23,33 | 92,95 |70,19

Cakil 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 27,69 0,00 0,41 | 0,00
Kum 12,21 | 21,75 | 12,80 | 15,18 | 40,00 76,19 | 22,66 |27,12
Temmuz'10 Kil+Silt 87,79 | 78,25 | 87,20 | 84,82 | 32,31 23,81 | 76,94 |72,88

Cakil 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Kum 44,71 | 41,81 | 25,54 | 19,47 | 38,96 38,78 8,37 |24,16
Kasim'l0 Kil+Silt 55,29 | 58,19 | 74,46 | 80,53 | 61,04 61,22 | 91,63 | 75,84

Cakil 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Kum 22,73 | 31,20 | 17,91 | 13,43 | 35,84 42,37 | 13,73 |28,09
Subat'll Kil+Silt 77,27 | 68,80 | 82,09 | 86,57 | 64,16 57,63 | 86,27 |71,91

3.2 Bentik Bulgular

Arastirma bolgesinde yapilan aylik ¢alismada Nisan’10, Haziran’10, Temmuz’10,

Ekim’10, Kasim’10, Subat’11 tarihlerinde yapilan 6rneklemeler degerlendirilmistir.

Istasyonlar, eski ¢iftlik alam (1-2-3-4), yeni ¢iftlik alam (5-7) ve etkiden uzak

oldugu diisiiniilen istasyonlar (6-R) olarak belirlenmistir.

Ildinn korfezi’'nde yer alan isletmede yapilan drneklemelerden, bentik canlilarin
kalitatif ve kantitatif degerlendirilmeleri sonucunda Polychaeta, Crustacea, Mollusca,

Echinodermata, Spincula ve Nematoda gruplari saptanmustir.

Aragtirma bolgesindeki 8 istasyondan elde edilen orneklerin degerlendirmesi
sonucunda Malacostraca ve Ophiuroidea sinifina ait bireyler tiir diizeyine kadar
incelenmistir. Malacostraca smifinin 5 ordosuna ait toplam 24 familya41
(Amphipoda 16 tiir, Tanaidacea 9 tiir, Cumacea 5 tiir, Isopoda 3 tiir, Decapoda 8 tiir)
tirti Ophiuroidea smifina ait 1 familya, 2 tiir tespit edilmistir. Saptanan tiirlerin

sistematik kategorilere gore dagilimi asagida verilmistir.



Tablo 3.1. Saptanan tiirlerin sistematik kategorilere gore dagilimi

Class

Order

Family

Species

Malacostraca Amphipoda

Ampeliscidae

Ampelisca sp.

Ampelisca jaffaensis (Bellan-Santini & Kaim-Malka, 1977)

Ampelisca sarsi (Chevreux, 1888)

Ampelisca truncata Bellan-Santini & Kaim-Malka, 1977

Ampelisca typica (Bate, 1856)

Phoxocephalidae

Harpinia dellavallei Chevreux, 1910

Metaphoxus sp.

Leucothoidae

Leucothoe sp.

Leucothoe oboa Karaman, 1971

Leucothoe venetiarum Giordani- Soika, 1950

Corophiidae Leptocheirus longimanus Ledoyer, 1973
Maeridae Maera sp.
Aoridae Microprotopus cf. maculatus Norman, 1867

Oedicerotidae

Perioculodes aequimanus (Korssman, 1880)

Perioculodes longimanus angustipes Ledoyer, 1983

Synchelidium longidigitatum Ruffo, 1947

Tanaidacea

Agathotanaidae

Agathotanaidae (sp.) 1

Apseudidae

Apseudes sp.

Apseudes latreillii (Milne-Edwards, 1828)

Leptocheliidae

Heterotanais oerstedii (Kroyer, 1842)

Leptochelia savignyi (Kroyer, 1842)

Leptognathiidae

Leptognathia brevimana (Bird & Holdich,1984)

Leptognathia gracilis (Kroyer, 1842)

Tanaidae

Tanais dulongii (Audouin, 1826)

Paratanaoidea

Pseudoparatanais batei (G.O. Sars, 1882)

Cumacea Nannastacidae Campylaspis sp.
Cumacea 1(sp.)
Cumacea 2(sp.)
Leuconidae Eudorella truncatula (Bate, 1856)
Bodotriidae Iphinoe sp.
Isopoda Gnathiidae Gnathia sp.
Gnathia vorax (Lucas, 1849)
Gnathia oxyuraea (Lilljeborg, 1855)
Decapoda  Inachidae Achaeus cranchii Leach, 1817
Paguridae Anapagurus sp.
Callianassidae Callianassa subterranea (Montagu, 1808)
Ethusidae Ethusa mascarone (Herbst, 1785)
Galatheidae Galathea intermedia Liljeborg, 1851
Paguridae (sp)
Diogenidae Paguristes syrtensis De Saint Laurent, 1971
Processidae Processa cf. Canaliculata Leach, 1815
Ophiuroidea Ophiurida ~ Amphiuridae Amphiura chiajei Forbes, 1843

Amphiura filiformis (O.F. Miiller, 1776)
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Baz1 olas1 makrobentik indikatdr tiirler ile sedimandaki organik madde iliskisine
balik yetistiriciliginin etkisini arastirmak amaciyla segilen 8 istasyonun cesitli
derinlik (10-70m) ve biyotoplarmdan (ince kum + Kil-Silt + Posidonia, Kaba ve ince
kum + Kil-Silt, ince kum + Kil-Silt) yapilan aylik orneklemeler sonucunda
Malacostraca sinifindan 5 ordoya ait toplam 41 tiir ve bunlara ait 13337 birey

Ophiuroidea sinifina ait 2 tiir ve bunlara ait 1079 birey saptanmustir.

3.2.1 Istasyonlarin Kalitatif ve Kantitatif Ozellikleri

Aragtirma bolgesinde segilen 8 istasyon tiir zenginligi agisindan incelendiginde 2.
istasyonun 17 tiir ile ilk siray1 aldigi, onu 11 tir ile 6. istasyonun, 10 tiir ile 1.
istasyonun 9 tiir ile 5. istasyonunun , 7 tiir ile Referans. istayonunun, 6 tiir ile 4.
istasyonun, 4 tiir ile 3.istasyonun izledigi goriilmektedir. En az tiir sayisina sahip 7.
istasyon ise 2 tiire sahiptir. Birey sayisi bakimindan en fazla birey tespit edilen
Istasyon 3023 birey ile 1. Istasyon olup, bunu 2976 birey ile 4. Istasyon, 2717 birey
ile 3.istasyon, 2376 birey ile 2. Istasyon, 1358 birey ile Referans Istasyonu,1258
birey ile 5. istasyon takip etmektedir. En az birey sayisi ise 370 ve 340 birey ile 6. Ve

7. Istasyonlarda elde edilmistir. Istasyonlara gore tiir ve birey sayilar1 Sekil 3.16’da

verilmistir.
e Birey Sayisi Tur Sayisi
3500 - 18
3000 Q\ - 16
- 14
~
£ 2500 |
= \.( L2 =
Y2 2000 - 10 =
5] g
2 1500 -8 =
@ 7]
.= / -6
@ 1000 /
/ e
500 5 5
0] o
1 2 3 4 5 6 7 R

Sekil 3.16. Tiir ve birey sayilarinin istasyonlara gore dagilimi



3.2.2 Ordolarin Kalitatif Ozellikleri
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Tespit edilen tiirler iginde Amphipoda 16 tiirle (%37) ilk siray1 alirken, bu ordoyu
9 tiirle (%21) Tanaidacea, 8 tiir (%18) ile Decapoda, 5 tiir (%12) ile Cumacea, 3 tiir

ile (%7) Isopoda, 2 tiir (%5) ile Ophiurae izlemektedir.(Sekil 3.17)

Isopoda
7%

Cumacea
12%

Ordolara ait tlir oranlari

/ 5%

Sekil 3.17 Ordolara ait tiir sayist bakimindan baskinliklari

3.2.3 Biyolojik Bulgularin Istatistiksel Analizi

Teshisi yapilan bentik makroomurgasizlara

iliskin veriler ¢esitli

sayisal

yontemlerle degerlendirilmistir. Ildir1 Korfezi’nde belirlenen istasyonlardan alinan

bentik makroomurgasizlarin Soyer (1970)’a gore Frekans indeksi, Bellan-Santini

(1969)’'ye gore Baskinlik Indeksi, Shannon ve Weiner (1949)’a gore cesitlilik

indeksi, , (1975)’e gore diizenlilik indeksi hesaplanmustir.
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3.2.4 Siklik Analizi

Arastirma bolgesinde tespit edilen organizmalarin siklik analizi yapilmis ve elde
edilen degerler tablo 3.2°de verilmistir. Istasyonlara gore siklik verilerine

bakildiginda;

1.Istasyonda Leptochelia savignyi ve Amphiura chiajei devamli, Ampelisca sarsi
ve Pseudoparatanais batei ise yaygin olarak goézlenmistir.

2.Istasyonda Leptochelia savignyi ve Iphinoe sp. devamli, Ampelisca sp. ve
Cumacea 2(sp.) ise yaygin olarak gozlenmistir.

3.Istasyonda Leptochelia savignyi devamli olarak gozlenmistir.

4.Istasyonda yine Leptochelia savignyi devamli olarak gozlenmistir.

5. ve 7. Istasyonlarda tiim aylarda devamli olarak bulunan bir tiire
rastlanilmamustir.

6. istasyonda Ampelisca sp.yaygin olarak gozlenmistir.

Referans. Istasyonunda Eudorella truncatula yaygim olarak gézlenmistir.

3.2.5 Baskinlik Analizi

Arastirma bolgesinde tespit edilen organizmalarin baskinlik analizi yapilmis ve
elde edilen degerler tablo 3.3’de verilmistir. Istasyonlara gore baskinlik verilerine

bakildiginda;

l.istasyonda en baskin tiirler Leptochelia savignyi, Pseudoparatanais batei ve
Amphiura chiajei’dir.

2. istasyonda Leptochelia savignyi ve Pseudoparatanais batei baskin olarak
gozlenmistir.

3. ve 4. lIstasyonda Leptochelia savignyi yine yiiksek oranda baskilik
gostermistir.

5. istasyonda Campylaspis sp., Metaphoxus sp., Apseudes latreillii, Leptochelia
savignyi, Tanais dulongii, Gnathia sp., Gnathia vorax esit oranda baskinlik

gostermislerdir.
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6. Istasyonda Ampelisca sp. baskin olarak gozlenmistir.
7. 1Istasyonda Harpinia dellavallei ve Achaeus cranchii baskin olarak
gbzlenmistir.

Referans Istasyonunda ise Eudorella truncatula baskin olarak gozlenmistir.



Tablo 3.2 Istasyonlara gore siklik degerleri
Istasyonlar

Ampelisca sp.
Ampelisca jaffaensis
Ampelisca sarsi
Ampelisca truncata
Ampelisca typica
Harpinia dellavallei
Metaphoxus sp.
Leucothoe sp.

Leucothoe oboa
Leucothoe venetiarum
Leptocheirus longimanus
Maera sp.

Microprotopus cf. maculatus
Perioculodes aequimanus
Perioculodes longimanus angustipes
Synchelidium longidigitatum
Agathotanaidae (sp.) 1
Apseudes sp.

Apseudes latreillii
Heterotanais oerstedii
Leptochelia savignyi
Leptognathia brevimana
Leptognathia gracilis
Tanais dulongii
Pseudoparatanais batei
Campylaspis sp.
Cumacea 1(sp.)
Cumacea 2(sp.)
Eudorella truncatula
Iphinoe sp.

Gnathia sp.

Gnathia vorax

Gnathia oxyuraea
Achaeus cranchii
Anapagurus sp.
Callianassa subterranea
Ethusa mascarone
Galathea intermedia
Paguridae (sp)
Paguristes syrtensis
Processa cf. canaliculata
Amphiura chiajei

Amphiura filiformis
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1 2 3 4 5 6 7 R
) (E) |E) |FE)Y JE) |EF) [E) | E)
16,67 |33,33 |0,00 0,00 0,00 33,33 | 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00
33,33 | 16,67 |0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00
0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 16,67
0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 16,67 | 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67
16,67 | 16,67 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67
0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 16,67 |0,00 0,00
16,67 | 16,67 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
83,33 |83,33 |50,00 |50,00 |16,67 |0,00 0,00 16,67
0,00 16,67 | 0,00 0,00 16,67 | 16,67 |0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 16,67 | 0,00 0,00
33,33 | 16,67 |0,00 16,67 | 0,00 16,67 | 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00
16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 33,33 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33
0,00 50,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00
16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 16,67 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50,00 | 0,00 16,67 | 0,00 0,00 16,67 | 0,00 0,00
0,00 0,00 16,67 | 16,67 |0,00 0,00 0,00 16,67




Tablo 3.3 istasyonlara gore baskinlik degerleri

Istasyonlar

Ampelisca sp.
Ampelisca jaffaensis
Ampelisca sarsi
Ampelisca truncata
Ampelisca typica
Harpinia dellavallei
Metaphoxus sp.
Leucothoe sp.
Leucothoe oboa
Leucothoe venetiarum
Leptocheirus longimanus

Maera sp.

Microprotopus cf. maculatus

Perioculodes aequimanus

Perioculodes longimanus angustipes

Synchelidium longidigitatum

Agathotanaidae (sp.) 1
Apseudes sp.

Apseudes latreillii
Heterotanais oerstedii
Leptochelia savignyi
Leptognathia brevimana
Leptognathia gracilis
Tanais dulongii
Pseudoparatanais batei
Campylaspis sp.
Cumacea 1(sp.)
Cumacea 2(sp.)
Eudorella truncatula
Iphinoe sp.

Gnathia sp.

Gnathia vorax

Gnathia oxyuraea
Achaeus cranchii
Anapagurus sp.
Callianassa subterranea
Ethusa mascarone
Galathea intermedia
Paguridae (sp)
Paguristes syrtensis
Processa cf. canaliculata
Amphiura chiajei

Amphiura filiformis
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1 2 3 4 5 6 7 R
®) |® |O) |O) [©@) [O) |O) |(©®)
0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 68,22 | 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00
7,27 3,81 0,00 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00
0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 | 12,50
0,00 0,00 0,00 0,00 13,50 | 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 2,91 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,06 0,00 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
5,62 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50
0,00 0,00 0,00 0,00 13,50 | 4,67 0,00 0,00
1,65 7,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42,73 |50,34 |7500 |6857 |[13,50 |0,00 0,00 12,50
0,00 3,65 0,00 0,00 1,38 5,61 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 13,50 | 4,67 0,00 0,00
16,20 | 14,29 |0,00 5,70 0,00 2,80 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 14,88 | 0,00 0,00 0,00
11,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00
0,00 4,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 13,50 | 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 13,50 | 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 | 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 1,38 0,00 0,00 0,00
1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,86 0,00 0,00 1,38 0,00 0,00 0,00
0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,89 | 0,00 6,25 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00
0,00 0,00 6,25 5,70 0,00 0,00 0,00 12,50




30

3.2.6 Diizenlilik ve Cegitlilik Indeksleri

Calisma periyodu boyunca saptanan Pielou diizenlilik ve Shannon-Weiner
cesitlilik indeksi sonuglari Tablo 3.4°te verilmistir. Pielou diizenlilik indeks
degerleri, genel olarak 1. istasyon hari¢ tiim istasyonlarda topluluk yapismin
diizensizlestigini gdstermektedir.Ozellikle Nisan ayinda 3. 6. ve 7. Istasyon, Haziran
aymda 3., 4. ve 5. istasyonlar, Temmuz ayimnda 3. 1stasyon, Ekim ayinda 2., 3., 7., ve
Referans istasyonlari, Kasim ve Subat aylarinda ise 5. ve Referans istasyonlari

caligma siiresince en diizensiz topluluga sahip istasyonlardir.

Shannon-Weiner g¢esitlilik indeks degerleri en yiiksek ¢esitlilik degerlerinin Subat
ayinda 4. istasyonda, Ekim ayinda 3. Istasyonda ve Temmuz ayinda ise 2. Istasyonda

oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.4 istasyonlara gére tiir sayilar1 (S), toplam birey adetleri (N), Pielou diizenlilik ve Shannon-

Wiener cesitlilik indeks degerleri.

istasyon

1l.istasyon

2.istasyon

3.istasyon

4.istasyon

5.istasyon

6.istasyon

7.istasyon

R.istasyon

Nisan'10
Haziran'10
Temmuz'10
Ekim'10
Kasim'10
Subat'l 1
Nisan'10
Haziran'10
Temmuz'10
Ekim'10
Kasim'10
Subat'l 1
Nisan'10
Haziran'10
Temmuz'10
Ekim'10
Kasim'10
Subat'l1
Nisan'10
Haziran'10
Temmuz'10
Ekim'10
Kasim'10
Subat'l 1
Nisan'10
Haziran'10
Temmuz'10
Ekim'10
Kasim'10
Subat'l1
Nisan'10
Haziran'10
Temmuz'10
Ekim'10
Kasim'10
Subat'l 1
Nisan'10
Haziran'10
Temmuz'10
Ekim'10
Kasim'10
Subat'l 1
Nisan'10
Haziran'10
Temmuz'10
Ekim'10
Kasim'10

P P W O N O O P O O F A N O P O FP P P NDNN P N P O O N P N WO PP PP P P O 0O P N O W wWw w NN ND DN O ;m

500
509
509
679
146
679
679

1213
340
83
61
340
170
170
1528

509
340
170
260

2207
340
170
69
340
170
170
170

52

35

114
170

170

340

509
170
170

(@)

0,63
1,62
1,62
167
0,95
1,05
1,05

0,63
0,00
0,64
0,47
0,00
0,00
0,00
0,00

1,02
1,58
0,00
1,55

0,96
1,58
0,00
1,48
1,58
0,00
0,00
0,00

0,74

1,46

0,75
0,00

0,00

1,58

1,02
0,00
0,00

1,12
1,13
1,13
1,15
1,05
1,15
1,15

1,23
1,09
1,03
1,02
1,09
1,05
1,05
1,27

1,13
1,09
1,05
1,08

1,33
1,09
1,05
1,03
1,09
1,05
1,05
1,05

1,02

1,01

1,04
1,05

1,05

1,09

1,13
1,05
1,05
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3.2.7 Istasyonlardaki Organik Madde Miktar: ile Birey Sayist Iligkisi

Aragtirma bolgesinde secilen 8 istasyon organik madde ve birey sayisi arasindaki
iligki acisindan incelendiginde en yiiksek birey sayis1 Subat ayinda 4. istasyonda en

yiiksek organik karbon degeri ise Haziran ayinda 2. istasyonda gozlenmistir.

2500 [ Birey =#=%0.C - 6,00

2000 ﬁ ’\ - 5,00

. 1500 o i i’gg
£ ) A f : ) -
3 1000 \ . v N I\ .- 200 ©

-s 500 ¢ ‘ \ | !h{ l s ‘ ‘[ r 1,00

0 A - it e = ! - 0,00

1234567R1234567R1234567R|1234567R1234567R|1234567R

Nisan Haziran Temmuz Ekim Kasim Subat

Sekil 3.18. Sedimandaki organik karbon ve birey sayisinin istasyonlara gore dagilimlart

3.3 Bulgular Uzerine Gergeklestirilen Hiyerarsik Kiimelendirme ve Cok

Boyutlu Ol¢eklendirme Analizlerinin (MDS) Sonuclari

Ornekleme donemi boyunca belirlenen tiirlere gore fiziko-kimyasal parametreler
arasinda gerceklestirilen cluster analizi sonuglart (Sekil 3.19, Sekil 3.22, Sekil 3.25,
Sekil 3.28) asagida verilmistir.

Tiim tiirlerin metrekaredeki birey sayisi, fiziko-kimyasal parametrelerden belirgin
bir bigimde ayrilmaktadir. Amphiura chiajei’nin metrekaredeki birey sayist 0,19
Amphiura filiformis 0,10, Leptochelia savingyi 0,40, Pseudoparatanais bateii 0,18

benzerlik seviyesinde fiziko-kimyasal parametrelerden ayrilmaktadir.

Tiirlere gore fiziko-kimyasal parametreler arasinda gergeklestirilen MDS analizi
sonuglar1 (Sekil 3.20, Sekil 3.23, Sekil 3.26, Sekil3.29), tiirlere gore istasyonlar
arasinda gergeklestirilen MDS analizi sonuglar1 (Sekil 3.21, Sekil 3.24, Sekil 3.27,
Sekil 3.30) asagida verilmistir.
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Amphiura chiajei i¢in gerceklestirilen istasyonlara gére MDS analizi sonuglarinda
Nisan ve Haziran aylarinda 1. istasyon, Temmuz aymnda 1. ve 6. Istasyon, Subat
aymda ise 3. Istasyonun birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Boylesine diisiik
stress degeri (0,01) ¢ok boyutlu olan iligkilerin, saglikli boyutlu gosteriminde iyi

sekilde yorumlandigin1 géstermektedir.

Amphiura filiformis igin gerceklestirilen istasyonlara gore MDS analizi
sonuclarinda Nisan ayinda referans istasyonu, Haziran aymnda ise 3. ve 4.
istasyonlarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. 0,01 olan stess degeri iki boyutlu

gosterimin iyi oldugunu ifade eder.

Leptochelia savingyi igin gergeklestirilen istasyonlara gére MDS analizi
sonuclarinda Ekim ayinda 3. istasyon ile Subat ayinda 4. istasyonun, Kasim ve Subat
aylarinda 2. istasyonun, Subat, Haziran ve Temmuz aylarinda 1. istasyon ve Ekim
aymnda 2. Istasyonun birbirlerine yakin olduklar1 gériilmektedir. 0,04 olan stress

degeri iki boyutlu gosterimin iligkileri iyi sekilde yansittigini gostermektedir.

Pseudoparatanais bateii i¢in gergeklestirilen istasyonlara gore MDS analizi
sonuglarinda Nisan, Ekim ve Subat aylarinda 1. istasyonun ve Nisan ayinda 2.
istasyonun birbirlerine yakin olduklar1 gériilmiistiir. Subat ayinda 6. istasyonun ise
diger gruba yakin oldugu goriilmiistiir. Stress degeri (0,04) iki boyutlu gosterimin
iliskileri 1y1 bir sekilde gosterdigini ifade etmektedir.
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Amphiura chiajei
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Sekil 3.19 Ornekleme donemi boyunca Amphiura chiajei tiiriine gore fiziko-

kimyasal parametreler arasinda gergeklestirilen cluster analizi sonucu

Amphiura chiajei

Stress: 0,01

i oz

MO &EmM

Sekil 3.20 Ornekleme donemi boyunca Amphiura chiajei tiiriine gére fiziko-kimyasal

parametreler arasinda gergeklestirilen MDS analizi sonucu
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Amphiura chiajei

Stress: 0,01

Sekil 3.21 Ornekleme dénemi boyunca Amphiura chiajei tiiriine gore istasyonlar

arasinda gergeklestirilen MDS analizi sonucu
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Sekil 3.22 Ornekleme dénemi boyunca Amphiura filiformis tiiriine gore fiziko-

kimyasal parametreler arasinda gergeklestirilen cluster analizi sonucu
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Sekil 3.23 Ornekleme dénemi boyunca Amphiura filiformis tiiriine gore fiziko-kimyasal

parametreler arasinda gerceklestirilen MDS analizi sonucu

Amphiura filiformis

Stress: 0,01

Sekil 3.24 Ornekleme dénemi boyunca Amphiura filiformis tiiriine gore istasyonlar

arasinda gerceklestirilen MDS analizi sonucu

36
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Sekil 3.25 Ornekleme dénemi boyunca Leptochelia savingyi tiiriine gore fiziko-

kimyasal parametreler arasinda gerceklestirilen cluster analizi sonucu

Leptochela savingyi

Straess: 0,01

A2

Sekil 3.26 Ornekleme dénemi boyunca Leptochelia savingyi tiiriine gére fiziko-

kimyasal parametreler arasinda gergeklestirilen MDS analizi sonucu



Leptochelia savingyvi

Stress: 0,04
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Sekil 3.27 Ornekleme doénemi boyunca Leptochelia savingyi tiiriine gore istasyonlar

arasinda gerceklestirilen MDS analizi sonucu

Pseudoparatanais bateii
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Sekil 3.28 Ornekleme dénemi boyunca Pseudoparatanais bateii tiiriine gére fiziko-

kimyasal parametreler arasinda gerceklestirilen cluster analizi sonucu




Pseundoparatanais bateii

Stress: 0.01
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Sekil 3.29 Ornekleme donemi boyunca Pseudoparatanais bateii tiiriine gore

fiziko-kimyasal parametreler arasinda gergeklestirilen MDS analizi sonucu

Pseudoparatanais batei

Stress: 0,04

i -
Sa6

Sekil 3.30 Ornekleme donemi boyunca Pseudoparatanais bateii tiiriine gore

istasyonlar arasinda gergeklestirilen MDS analizi sonucu

39
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3.4 Su Kalite Parametreleri ve Tiir Verileri ile Gerceklestirilen Temel Bilesenler

Analizi (Principal Components Analysis) Sonuclari

3.4.1 Istasyonlara Gire Temel Bilesen Analizi Sonuclar

Calisma donemi boyunca tiim istasyonlar birarada degerlendirildiginde, Amphiura
chiajei i¢in olusan temel bilesenler analizinin ilk {i¢ temel bilesen eksenindeki (PCl1,
PC2 ve PC3) degikenlere ait eigen degerlerine gore PC1 yaklasik %89,0’unu, PC2
%10,5’ini, PC3 % 0,4’iinii olmak {izere ilk iic temel bilesen ekseni, toplam
degiskenligin yaklasik %99,9’unu aciklamaktadir. Amphiura filiformis i¢in olusan
temel bilesenler analizinin ilk {i¢ temel bilesen eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3)
degikenlere ait eigen degerlerine gore PC1 yaklasik %93,0’linti, PC2 %6,5’ini, PC3
% 0,4’linii olmak tizere ilk ii¢ temel bilesen ekseni, toplam degiskenligin yaklasik
%99,9’unu  agiklamaktadir. Leptochelia savingyi icin olusan temel bilesenler
analizinin ilk {i¢ temel bilesen eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3) degikenlere ait eigen
degerlerine gore PC1 yaklasik %64,8’ini, PC2 %34,9’unu, PC3 % 0,2’sini olmak
tizere ilk ii¢c temel bilesen ekseni, toplam degiskenligin yaklasik %99,9’unu
aciklamaktadir. Pseudoparatanais bateii i¢in olusan temel bilesenler analizinin ilk ti¢
temel bilesen eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3) degikenlere ait eigen degerlerine gore
PC1 yaklasik %90,7°sini, PC2 %8,8’ini, PC3 % 0,4’linli olmak {izere ilk ii¢ temel
bilesen ekseni, toplam degiskenligin yaklasik %99,9’unu agiklamaktadir.

Sekil 3.31’de c¢alisma donemi boyunca tiim istasyonlar bir arada
degerlendirildiginde ilk iki temel bilesen eksenine gore fiziko-kimyasal
parametrelerin siralanmalart  gosterilmistir. Degerlendirilen tiim tiirlerde PC2
ekseninin ortasinda, PC1 ekseninin pozitif degerlerinde belirgin bir kiimelenme
gozlenmektedir. Sicakli ve tuzluluk ise PC2 ekseninin tam ortasinda ve PCl
ekseninde negatif degerlerde yeralmaktadir. Metrekarede bulunan birey sayisi
(Birey/m?) Amphiura chiajei, Amphiura filiformis ve Pseudoparatanais bateii

tiirlerinde PC2 ekseninin negatif degerlerinde, PC1 ekseninin pozitif degerlerdinde
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bulunurken, Leptochelia savingyi tiiri ise PC2 ve PC1 ekseninin pozitif degerleri

arasinda bulunmaktadir.
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Sekil 3.31 Calisma donemleri birarada degerlendirildiginde istasyonlara gore gergeklestirilen temel
bilesenler analizinin ilk iki temel bilesenine gore fiziko-kimyasal parametrelerin dagilimi A)

Amphiura chiajei B) Amphiura filiformis C) Leptochelia savingyi D) Pseudoparatanais bateii

3.4.2 Amphiura chiajei Temel Bilesen Analizi Sonuclar

Tablo 3.5’te Amphiura chiajei’ye ait temel bilesenler analizinin ilk ii¢ temel
bilesen eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorleri
verilmektedir. PC1 yaklasik % 29,1’ini, PC2 % 16,4’iinii, PC3 % 12,5’ini olmak
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tizere ilk iic temel bilesen ekseni toplam degiskenligin yaklastk % 58’ini
agiklamaktadir. Buna gére toplam degiskenligin % 29,1°i daha ¢ok DO, t.PO47 ve
0.PO4* ile ilgili, % 16,4 Si, Sicaklik ve NOs ile ilgili, % 12,5’i ise t.PO4™ ve
0.PO4 3 ile ilgilidir.

Tablo 3.5 Amphiura chiajei’nin birinci (PC1), ikinci
(PC2) ve tiglincii (PC3) temel bilesen eksenlerinde

degiskenlere ait eigen vektorleri

Degiskenler PC1 PC2 PC3
Birey/m* 0,05 -0,03 0,17
Sicakhlk  -0,186 0,568 0,371
Tuzluluk  -0,381 0,087 0,38

pH 0,33 0,156  -0,167
OC/TC 0,02  -0,089 0,235
DO 0,427  -0,045 -0,338
Si -0,173 -061 0,018
PO, -0,323 -0,127 -0,185
0.PO43 -0,429 0,092  -0,452
t.PO4 -0,431 0,161  -0,446
NO3 -015 -046 0,229

Amphiura chiajei’nin ilk iki temel bilesen eksenine gore istasyonlarin aylara gore
dagilimi Sekil 3.32°de, aylarin istasyonlara gore dagilimi Sekil 3.33’de gésterilmistir.
Nisan ayinda tiim istasyonlar ayni grup igerisinde birbirlerine yakindirlar. Haziran
aymda 7. ve Referans istasyonu gruptan farklilik gostermektedirler. Temmuz ayinda
5. ve 6. istasyonlar ayr1 bir grup 7. ve Referans istasyonlari ise ayri bir grup
olusturmaktadir. Ekim ayinda 6., 7. ve Referans istasyonlar1 gruptan ¢ok farklh
ozellik gostermektedirler. Kasim ayinda 6. ve 7. istasyonlar farklilik
gostermektedirler. Subat ayinda ise yine 6. ve 7. istasyonlar gruptan farklilik

gostermektedir.



Amphiura Chaijei
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Sekil 3.32 Amphiura chiajei’nin ilk iki temel bilesen eksenine gore istasyonlarin aylara gore

dagilimi
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Sekil 3.33 Amphiura chiajei’nin ilk iki temel bilesen eksenine gore aylarin istasyonlara

gore dagilimi
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3.4.3 Amphiura filiformis Temel Bilesen Analizi Sonuclar

Tablo 3.6’da Amphiura filiformis’e ait temel bilesenler analizinin ilk ii¢ temel
bilesen eksenindeki (PCI, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorleri
verilmektedir. PC1 yaklasik % 29,1’ini, PC2 % 16,9’unu, PC3 % 12,5’ini olmak
tizere ilk ii¢ temel bilesen ekseni toplam degiskenligin yaklasik % 58,5’ini
aciklamaktadir. Buna gore toplam degiskenligin % 29,1°1 daha ¢ok DO, 0.PO4 ve
t.PO4 ile ilgili, % 16,9°u Si, NO3™ ve sicakhik ile ilgili, % 12,5°i ise 0.PO4™ ve
t.PO47 ile ilgilidir.

Tablo 3.6 Amphiura filiformis’in birinci (PCl1),
ikinci (PC2) ve igilinci (PC3) temel bilesen
eksenlerinde degiskenlere ait eigen vektorleri

Degiskenler PC1 PC2 PC3
Birey/m* 0,06 0,26 -0,04
Sicakhk ~ -0,178 05567  -0,359
Tuzluluk -0,381 0,111  -0,357

pH 0,33 0,113 0,157
OC/TC 0,021  -0,093 -0,253
DO 0,427  -0,039 0,359
Si -0,179 -0,565 -0,03

PO, 0,323 -0,125 0,163
0.PO43 -0,428 0,093 0,469
t.PO4" -0,429 0,159 0,463
NO3 -0,156  -0,451 -0,25

Amphiura filiformis’in ilk iki temel bilesen eksenine gore istasyonlarin aylara gore
dagilimi Sekil 3.34°de, aylarin istasyonlara gore dagilimi Sekil 3.35°de gosterilmistir.
Nisan aymnda tiim istasyonlar birbirleriyle ¢akigmistir. Haziran ayinda 7., 5. ve
Referans istasyonu gruptan farklilik gdstermektedirler. Temmuz ayinda 5. Istasyon
farkli, 6. istasyon farkli 6zellik gdstermistir.7. ve Referans istasyonlar ise ayri bir
grup olusturmaktadir. Ekim ayinda 6., 7. ve Referans istasyonlar1 gruptan ¢ok farkl

dagilim gostermektedirler. Kasim aymnda 6. ve 7. istasyonlar farklilik
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gostermektedirler. Subat ayinda ise yine 6. ve 7. istasyonlar gruptan farklilik

gostermektedir.
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Sekil 3.34 Amphiura filiformis’in ilk iki temel bilesen eksenine gore istasyonlarin aylara

gore dagilimi
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Sekil 3.37 Amphiura filiformis’nin ilk iki temel bilesen eksenine gore aylarin istasyonlara

gore dagilimi
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3.4.4 Leptochelia savingyi Temel Bilesen Analizi Sonuclart

Tablo 3.7°de Leptochelia savingyi’e ait temel bilesenler analizinin ilk ti¢ temel
bilesen eksenindeki (PCI, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorleri
verilmektedir. PC1 yaklasik % 29,3inii, PC2 % 16,5’ini, PC3 % 13,1’ini olmak
tizere ilk ¢ temel bilesen ekseni toplam degiskenligin yaklasik % 58,9’unu
aciklamaktadir. Buna gore toplam degiskenligin % 29,3’ daha ¢ok DO, 0.PO47 ve
t.PO47 ile ilgili, % 16,5°i Si, NOs™ ve sicaklik ile ilgili, % 13,1’i ise 0.PO4 ve
t.PO47 ile ilgilidir.

Tablo 3.7 Leptochelia savingyi’nin birinci (PC1),
ikinci (PC2) ve igilincii (PC3) temel bilesen
eksenlerinde degiskenlere ait eigen vektorleri

Degiskenler PC1 PC2 PC3
Birey/m* -0,11 0,16 0,35
Sicaklik 0,177 0,587 0,259
Tuzluluk 0,371 0,139 0,373

pH -0,334 0,143  -0,129
OC/TC 0,017  -0,069 0,248
DO -0,418 -0,083 -0,356
Si 0,179  -0592 0,102
PO, 0,322 -0,125 -0,104

0.PO43 0431 0,069 -0,425
t.PO43 0432 0,137  -0,425
NO3 0,152  -0,434 0,279

Leptochelia savingyi’nin ilk iki temel bilesen eksenine gore istasyonlarin aylara
gore dagilimi Sekil 3.35°de, aylarin istasyonlara gore dagilimi Sekil 3.36°de
gosterilmistir. Nisan ayinda tiim istasyonlar birbirleriyle yakindir. Haziran ayinda 1.,
2., 3. ve 4. istasyonlar benzer bir grup olusturmus, diger istasyonlar ise birbirlerinden
cok farkli dagilim gostermislerdir. Temmuz aymnda 5. Istasyon farkli, 6. istasyon
farkli o6zellik gostermistir.7. ve Referans istasyonlart ise ayri bir grup

olusturmaktadir. Ekim ayinda 1., 2., 3. ve 4. Istasyonlar benzer 6zellik gdstermis, 7.
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Istasyon ise Ekim ay1 istasyonlarindan ¢ok farkli bir grupta yer almaktadir. Kasim

aymda 6. ve 7. istasyonlar belirgin farklilik géstermektedirler. Subat ayinda ise yine

6. ve 7. istasyonlar gruptan farklilik gostermektedir.
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Sekil 3.35 Leptochelia savingyi’nin ilk iki temel bilesen eksenine gore istasyonlarin

aylara gore dagilim
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Sekil 3.36 Leptochelia savingyi’nin ilk iki temel bilesen eksenine gére aylarin istasyonlara
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3.4.5 Pseudoparatanais bateii Temel Bilesen Analizi Sonuclart

Tablo 3.8’de Pseudoparatnais bateiiye ait temel bilesenler analizinin ilk ti¢ temel
bilesen eksenindeki (PCI, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorleri
verilmektedir. PC1 yaklagik % 29,9’unu, PC2 % 16,8’ini, PC3 % 12,5’ini olmak
tizere ilk li¢ temel bilesen ekseni toplam degiskenligin yaklasik % 59,2’sini
aciklamaktadir. Buna gore toplam degiskenligin % 29,9°u daha ¢ok DO, 0.PO43 ve
t.PO43 ile ilgili, % 16,81 Si ve Sicaklik ile ilgili, % 12,5°i ise 0.PO43, t.PO4 ve
sicaklik ile ilgilidir.

Tablo 3.8 Pseudoparatanais bateii’nin birinci (PC1),
ikinci (PC2) ve igilincii (PC3) temel bilesen
eksenlerinde degiskenlere ait eigen vektorleri

Degiskenler PC1 PC2 PC3
Birey/m®  -0,201 0,21 -0,149
Sicakhlk 0,172 0,553 0.4
Tuzluluk 0,372 0,113 0,331

pH -0,336 0,143  -0,136
OC/TC 0,036 -0,131 0,304
DO -0,414 -0,074 -0,331
Si 0,188 -0,583 -0,035
PO, 0,31 -0,076  -0,214

0.PO43 0419 0,122  -0,451
t.PO43 0,416 0,195  -0,446
NO3 0,162  -0,443 0,196

Pseudoparatanais bateii’nin ilk iki temel bilesen eksenine gore istasyonlarin
aylara gore dagilimi Sekil 3.37°de, aylarin istasyonlara gore dagilimi Sekil 3.38°de
gosterilmistir. Nisan ayinda 1. 2. ve 4. istasyonlar.farkli gruplarda yer almaktadirlar.
Haziran ayinda 7. istasyon farkli bir grupta yeralmaktadir. Temmuz ayinda 1., 2. ve
4. istasyonlar aym1 grupta yer almaktadir. Ekim ayinda 2., 3., 4. ve 5. Istasyonlar

benzer ozellik gostermistir. Kasim aymda 6. ve 7. istasyonlar belirgin farklilik
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gostermektedirler. Subat ayinda ise 4., 6. ve 7. istasyonlar farkli gruplarda yer

almaktadir.
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BOLUM DORT
TARTISMA ve SONUC

Bu calismada Ildir1 Korfezinde Nisan 2010-Subat 2011 tarihleri arasinda dip suyu ve
sediman 6rneklerinde gergeklestirilen 6rneklemeler sonucunda bazi olasi makrobentik
indikatdr tiirler ile sedimandaki organik madde iligkisine balik yetistiriciliginin etkisi

arastirilmistir.

Tablo 4.1 Akdeniz’in farkli bolgelerindeki balik giftiklerinde yapilan galigmalara ait besin tuzu degerleri

Sicaklik | Tuzlulu | Cozinmiis | pH | Si NH," PO, NOy NO; Sedima
(C°) k (%o) oksijen (ng.at/L | (ug.at/L | (ugat/L | (ug.at/L | (ug.at/L | nda
(mg/L) ) ) ) ) ) karbon
(%C)
1| Salih Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Adasi 21.4- 37.4- 6.4-8.3 8.06 0.77- 0.16- 0.09- 0.52- 2.08-
22.3 379 - 1.39 0.31 0.75 1.26 7.13
8.12
2 | Tldint Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Koyu 12-26.0 36.27- 6.0-9.6 7.05 0.32- 0.0-7.81 | 0.0-0.55 | 0.0-1.17 | 0.0-2.68
38.61 - 9.20
8.80
3| Tdint Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Koyu 14.0- 35.1- 7.6-8.8 8.04 0.64- 0.0-9.07 | 0.0-0.26 0-0.23 0.04- 2.34-
21.0 41.0 - 2.23 0.45 4.37
8.25
4| Kafes Ort: Ort:
18.7+6. 7.0+
7 0.42
Kontr Ort: Ort:
ol 18.947. 7.5+
4 0.2
5| Ceph Ort: Ort: Ort: Ort:
alonia 0.03-1.8 0.05- 0.09- 0.30-1.0
0.06 0.21
Ithaki Ort: Ort: Ort: Ort:
0.80-3.6 0.06- 0.04- 0.20-1.0
0.23 0.22
Souni Ort: Ort: Ort: Ort:
on 0.10-0.3 0.05- 0.02- 0.30-0.6
0.06 0.80
1 Dirican (2005) 4 Pawar ve ark., (2001)
2 Kaymakgi Basaran ve ark., (2005) 5 Pitta ve ark., (1999)

3 Egemen ve ark., (2005)

Akdeniz’de ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciligi
yapilan ikisi Iyon Denizi’nde, biri de Ege Denizi’'nde bulunan ii¢ ciftligin su
kolonunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterlerinin arastirilldigi caligmada
(Pitta ve ark., 1999), Cephalonia ve Sounion kafeslerinin kontrol istasyonlar1 ile

kafeslerden alinan Ornekler arasinda nutrientler, partikiil organik karbon, partikiil
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organik azot ve plankton tiir zenginligi agisindan énemli bir farklilik bulunmamustir.
Bununla birlikte Ithaki kafesinde silikat ve nitrat iyonlarinda 6nemli bir azalma tespit
edilirken, fosfat, amonyum ve partikiil organik azot bakimindan kafesler arasindaki
istasyonda yiiksek derecede artis tespit edilmistir. En yiiksek klorofil-a
konsantrasyonu Ithaki’deki kafeslerde dlglilmiis olup 3.5 ug L-1 dir. Cephalonia ve

Soumion’da ise 0.7 pg L-1 degerini asmamustir.

Japonya’da Seto Kapali Denizi’nin merkezinde yer alan Tashima ve Yokota
bolgelerindeki iki akuakiiltiir alanindaki balik kafes ¢iftliklerinin sedimente olan
etkilerinin arastirildig1 ¢alismada (Pawar ve ark., 2001) sediment ile yiizeyden ve
dipten 1 m yukaridan alinan su ornekleri Agustos 1998’de toplanmis ve derinligin
Tashima’da 11.5-20 m, Yokota’da 7.5-13 m arasinda oldugu belirtilmistir. Tashima
bolgesinde su sicakligi kafes istasyonunda 18.7+£6.7°C, kontrol istasyonunda
18.9+£7.4°C, yanma kaybi (%) kafes istasyonunda 9.4+2.1, kontrol istasyonunda
5.0£1.3, pH kafes istasyonunda 7.0+0.42, kontrol istasyonunda 7.5+0.2, ucucu asit
stilfit miktar1 (mg g dw-1) kafes istasyonunda 0.9+0.5, kontrol istasyonunda 0.2+0.1
olarak belirlenmistir. Yokota bolgesinde ise su sicakligi kafes istasyonunda
1946.3°C, kontrol istasyonunda 19.4+6.5°C, yanma kayb1 (%) kafes istasyonunda
10.3+£2, kontrol istasyonunda 7.47+2.4, pH kafes istasyonunda 7.340.3, kontrol
istasyonunda 7.23+0.3, ugucu asit siilfit miktar1 (mg g dw-1) kafes istasyonunda

1.2+0.6, kontrol istasyonunda 0.3+0.2 olarak tespit edilmistir.

Dirican  (2005), Salih Adast (Bodrum-Mugla) civarinda su {riinleri
yetistiriciliginin dip canlilar1 lizerine etkisini belirlemek amaci ile derinlikleri 8 ile 25
m arasinda degisen 9 istasyonun su kolonunda fiziko-kimyasal ve dip yapisinda
biyolojik ¢alismalar yapmak {izere Sonbahar (Ekim 2001), Kis (Subat 2002),
[lkbahar (Mayis 2002) ve Yaz (Agustos 2002) olmak iizere mevsimsel 6rneklemeler
yaptig1 aragtirmasinda tiim istasyonlarda ortalama su sicakligini yiizeyde 22.1-22.8°C
ve dipte 21.4-22.3°C, ortalama ¢6ziinmiis oksijen miktarini yiizeyde 6.3-8.0 mg/L ve
dipte 6.4-8.3 mg/L, ortalama secchi diski degerlerini 7.6- 14.8 m, ortalama pH
degerlerini yiizeyde 8.03-8.14 dipte 8.06-8.12, ortalama tuzlulugu yiizeyde %o 37.1-
38.0 dipte %o 37.4-37.9, ortalama amonyum azotu degerlerini yiizeyde 0.41-1.46
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pg.at/L ve dipte 0.77-1.39 pgat/L, ortalama nitrit azotunu yiizeyde 0.11-0.77 pg.at/L
dipte 0.09-0.75 ng.at/L, ortalama nitrat azotu degerlerini yilizeyde 0.33-1.19 pg.at/L
dipte 0.52-1.26 pg.at/L, ortalama fosfat fosforunu yiizeyde 0.04-0.17 ug.at/L dipte
0.16-0.31pg.at/L, ortalama partikiil organik karbon degerlerini yiizeyde 0.32-0.88
mg/L dipte 0.39-0.82 mg/L, ortalama yanabilen madde miktar1 (%) 3.79-7.09 ve
ortalama sedimentte karbon yiizdesini 2.08-7.13 arasinda tespit etmistir. Bentik

incelemelerde de 346 tiire ait 3911 birey saptamistir.

Kaymakg1 Basaran ve ark., (2005) Cesme-Ildir Koyu’ndaki ag kafeslerde yapilan
orkinos (Thunnus thynnus L.1978) besiciliginin su kolunundaki etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada Eyliil 2002, Subat 2003, Mayis 2003, Haziran 2003, Mayis
2004, Agustos 2004, Kasim 2004 ve Subat 2005 tarihlerinde {i¢ istasyonda yiizey ve
dip suyunda 8 kez mevsimsel Orneklemeler yapmislar, alinan Orneklerde
fizikokimyasal parametreler ve besleyici elementleri incelemislerdir. Ag kafeslerden
alman orneklerin analizi sonucunda; su sicakliginin 12-26.0°C, pH’in 7.05-8.80,
¢oziinmils oksijenin  6.0-9.6 mg/L, tuzlulugun %036.27-38.61, Secchi diski
derinliginin 10.0-19.43 m, nitrit azotunun 0.0-1.17 pg.at/L, nitrat azotunun 0.0-2.68
pg.at/L, amonyum azotunun 0.0-7.81 pg.at/L, fosfat fosforunun 0.0-0.55 pg.at/L ve
silisin 0.32-9.20 pg.at/L arasinda degisimler gosterdigini saptamislardir.

Egemen ve ark., (2005) Cesme Ildir yoresinde kurulu off shore yetistiricilik
tesislerindeki ekolojik kosullart mevsimsel olarak izledikleri ¢alismada su kolonunda
fiziko-kimyasal analizler yapmuislar, fitoplanktonik, zooplanktonik organizmalar ile
bentik canli dagilimlarini tespit etmisler ve balik¢ilik arastirmalart yapmuislardir. Su
sicakliginin ylizey istasyonlarinda 14.0-24.5°C, orta derinlikte 14.0-24.0°C ve dip
sularinda 14.0-21.0°C degerleri arasinda, ¢Oziinmiis oksijen degerlerinin ylizey
sularinda 2.2-8.4 mg/L, orta derinlikte 7.2-8.8 mg/L ve dip sularinda ise 7.6-8.8
mg/L arasinda, tuzlulugun ylizey sularinda %034.6-38.6, orta derinlikte %035.1-38.6,
dip sularinda ise %035.1-41.0 degerleri arasinda oldugunu belirlemislerdir. pH’in
yiizey sularinda 7.99 8.24, orta derinlikte 8.02-8.25, dip sularinda ise 8.04-8.25
arasinda degisim gosterdigini, Nitrit azotunun ylizey sularinda ve orta derinlikte 0-

0.14 pg.at/L, dip sularinda 0-0.23 pg.at/L degerleri arasinda, nitrat azotunun ylizey
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sularinda 0-0.71 pg.at/L, orta derinlikte 0.04-0.08 pg.at/L, dip sularinda 0.04-0.45
pg.at/L degerleri arasinda, amonyum azotunun ylizey sularinda 0.0-1.53 pg.at/L, orta
derinlikte 0.07-7.59 pg.at/L, dip sularinda 0.0-9.07 pg.at/L degerleri arasinda
degisim gosterdigini, fosfat fosforu degerleri yiizey sularinda 0.0-0.21 pg.at/L, orta
derinlikte 0.0-0.67 pg.at/L, dip sularinda ise 0.0-0.26 pg.at/L degerleri arasinda,
silisin ylizey sularinda 0.53-2.12 pg.at/L, orta derinlikte 0.32-3.08 pg.at/L, dip
sularinda 0.64-2.23 ng.at/L arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Tiirbiditenin 10.5-
28.5 m arasinda degisim gosterdigini, en yiiksek klorofil-a degerinin 0.022 mg/L
degeri ile Mayis ayinda ylizey suyunda gozlendigini, en yiiksek sedimentte karbon
(%) degerinin 4.37, en diisiik degerin ise 2.34 oldugunu belirtmislerdir.

Ildir1 korfezinde Nisan 2009 - Subat 2011 tarihleri arasinda balik ¢iftligi
yakinlarinda yapmis oldugumuz calismada sicaklik degerlerinin 16,6 — 24,7 C°
arasinda, tuzluluk degerlerinin %01 38,30 39,49 arasinda, pH’nin 8,11 — 8,27
arasinda, ¢Ozlinmiis oksijen degerlerinin ise 4,49 — 5,77 arasinda degistigi
gozlenmistir. Amonyumun dip suyunda 0,00 - 14,32 uM degerleri arasinda, silisin
0,23 - 4,49 uM arasinda oldugu, fosfat degerlerinin 0,01 — 0,79 uM arasinda, nitritin
0,00 — 0,87 uM degerleri arasinda, nitratin 0,00 — 1,66 uM degerleri arasinda oldugu

tespit edilmistir.

Kasim aymda amonyum miktarindaki 14,32 uM’lik gibi yiiksek bir degerin
nedeninin o aylarda tesisin igerisindeki tanklarin temizlenmesinden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Deniz tabanindaki organik zenginlesme kafeslerde kiiltiir balik¢iliginin en yaygin
etkilerinden biridir (Karakassis ve ark.2000, Karakassis ve ark. 2002). Sedimandaki
organik yiikiin artmas1 bentik komunitenin yapisinda giiclii bir etkiye sahip olabilir

(Karakassis ve ark 2000, Klaoudatos ve ark. 2006, Yiicel-Gier ve ark. 2007).

Karakassis ve ark. (1998) iist sediman tabakasindaki organik madde birikiminin

kontrol noktasinda %10, kafes altinda ise %20-40 arasinda degistigini rapor etmistir.
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Kaymakgi-Basaran ve ark. (2010) Ornekleme istasyonlarinda organik madde

degerlerinin %3,23 ile %9,37 arasinda degistigini rapor etmistir.

Bu ¢alismada toplam karbon yiizdesinin % 1,25 ile % 14,78 arasinda, organik
karbon yiizdesinin ise % 0,11 ile % 5,52 arasinda degismekte oldugu gozlenmistir.

McGhie ve ark. (2000)’nin yapmis oldugu c¢alismada kaldirilan kafes
ortamlarindaki karbon (%) degerlerine bakildiginda 1. Alanda kafesler kaldirildiktan
hemen sonra 0 m 1.37, 10 m 1.62, 20 m 0.88, 30 m 0.71 olan degerler kafesler
kaldirildiktan 12 ay sonra 0 m 0.86, 10 m 1.18, 20 m 0.68, 30 m 0.56 seviyelerine
diigmiistiir. 2. alan verileri incelenecek olursa organik madde (%) degerleri kafesler
kaldirildiktan hemen sonra 0 m 21.6, 12 m 14.5, 22 m 12.9, 32 m 11.8 iken kafesler
kaldirildiktan 12 ay sonra 0 m 14.8, 12 m 9.9, 22 m 11.9, 32 m 11.8 seviyelerinde

olmustur.

Bu calismada kafeslerin 2009 yilinda tasiniminda sonra yapilan Organik Karbon
Ol¢iim degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. En yiikksek OK degeri olan % 5,52
Haziran’10 ayinda eski ¢iftlik civari olan 2. Istasyonda gdzlenmistir. %OK degeri 1.,
2., 3. Ve 4. Istasyonlarda, Haziran, Temmuz ve Ekim &l¢iimlerinde nispeten diisiis
gostermistir. Bunun nedeni kafeslerin off-shore taginimi olabilir. Kasim ve Subat
aymdaki % OK oranindaki artisin sebebi ise genel akinti yoniiniin (Kuzeybati-
giineydogu) yeni ¢iftlik alanindan eski ¢iftlik ananina dogru (1., 2., 3.,4. istasyonlar)

olmasindan kaynaklanabilir.
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Tablo 4.1 Istasyonlara gore tiim aylarda gozlenen %OK degerleri

Nisan'10 Haziran'10 Temmuz'10 Ekim'10 Kasim'10 Subat’'10

Istasyon (%0K) (%0K) (%0K) (%0K) (%0K) (%0K)
1 1,08 0,50 2,79 1,62 0,34 1,92
2 2,68 5,52 1,27 0,39 0,31 0,38
3 0,11 4,46 1,33 0,41 1,92 0,19
4 5,38 0,46 0,82 0,24 2,81 1,43
5 2,28 2,37 1,63 0,48 1,44 2,54
6 1,61 0,35 2,93 0,71 1,35 1,61
7 1,90 1,81 3,48 0,52 1,90 1,44
R 0,90 1,86 3,41 0,37 1,78 1,86

Organik zenginlesme, bentik topluluklarda etkinin yaygin olarak calisildigi bir
konudur. Ayn1 zamanda pratik bir metod olarak bioindikatorelerin kullanilmasini

savunanlar tarafindan en sik bagvurulan yontemdir (Bustos-Baez ve Frid, 2003).

Maldonado ve ark.(2005) nin yaptig1 ¢alisma, kafes altindaki sedimanda organik
madde birikimi oranlarinin ¢iftlikten c¢iftlige, jeomorfolojik ve hidrolojik 6zelliklere
gore, Ozellikle liretim ve yem kalitesine gore degistigini gostermektedir. Bir referans
noktasinda tek basina organik karbon konsantrasyonu balik ¢iftliginin ekolojik
etkisini agiklamak icin yeterli degildir (Karakassis ve ark. 1998, Mazzola ve ark.

2000, Maldonado ve ark.2005)

Bentik organizmalarin besin kaynagi, birincil ireticiler tarafindan {iretilmis olan
organik maddenin sedimentasyonuna dayanmaktadir. Onemli bir soru bentik
organizmalarin organik madde sedimentasyonunun mevsimsel dalgalanmalara nasil

cevap verdigidir.

Calismadaki Orneklerin incelenmesi sonucunda Malacostraca ve Ophiuroidea
simifi mimkiin olan en diisiik takson seviyesinde tayin edilmistir. Malacostraca
siifinin 5 ordosuna ait toplam 24 familya,41 (Amphipoda 16 tiir, Tanaidacea 9 tiir,
Cumacea 5 tiir, Isopoda 3 tiir, Decapoda 8 tiir) tiir, Ophiuroidea sinifina ait 1 familya,

2 tiir tespit edilmistir. Genel olarak istasyonlardaki tiir ¢esitliligi degerlendirildiginde
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en yiiksek deger 17 tiir ile 2. Istasyonda gdzlenmistir. Tiir gesitliligi ay bazinda
degerlendirildiginde ise en yiiksek tiir ¢esitliligi 24 tiir ile Subat ayinda gézlenmistir.
Istasyonlardaki birey sayilar1 degerlendirildiginde en yiiksek birey sayisina sahip
istasyon 3023 birey ile 1. istasyondur. En yiiksek birey sayis1 ise 3911 birey ile Subat

aymda gozlenmistir.

Ildin1 korfezi’nde organik zenginlesme ve birey bollugu iizerine yapilan analizler
sonucunda birkag tiiriin tutarli bir sekilde baskinlik gosterdigi gozlenmistir. Bunlar
Tanaidacea ordosuna ait Leptochelia savingyi, Pseudoparatanais bateii ve

Ophiuraidea ordosuna ait Amphiura chiajei ve Amphiura filiformis’tir.

Chintiroglou ve ark. (2004)’¢ gore Corophium, Erichthonius ve Leptochelia
genusuna ait tlirler genellikle kirli kosullar altinda baskin olarak gézlenmektedir ve
bu tiirler yaygin olarak organik maddece zengin ortamlarda karakteristiklerdir. Buna
karsin Tanais ve Elasmopus genusuna ait tiirler genellikle temiz sularda

bulunmaktadirlar (Chintiroglou ve ark., 2004).

Bu caligmada en bol bulunan tiir olan Leptochelia savingyi (Kroyer, 1842) kiyi
istasyonlar1 olan 1. ve 2. istasyonlarda neredeyse tiim aylarda, 3. ve 4. istasyonlarda
seyrek, 5. ve referans istasyonunda ise nadiren gozlenmistir. 7. istasyonda higbir
ornekleme ayinda bu tiire rastlanmamistir. Buna kargin Chintiroglu ve ark., (2004)’e
gore temiz sularda bulunan Tanais genusuna ait Tanais dulongii (Audouin, 1826)

yalnizca 5. ve 6. istasyonlarda gozlenmistir.

Leptochelia savignyi organik madde agisindan zengin ortamlarda karakteristik bir
tiirdiir. Otrofik kosullar altinda hizla biiyiiyebilmektedir (Tsuchiya ve Bellan-Santini,
1989). Bellan-Santini, 1969; Kocatas, 1978; Isaac ve ark, 1994 tarafindan bu tiirler
genellikle yumusak fotofilik alg toplulugu, siingerler ve Posidonia oceanica cayirlari
tiyesi olarak bildirilmistir. Bizim ¢aligmamizda L. Savingyi’nin en bol bulundugu 1.

ve 2. Istasyonlarin sediman yapisida P. Oceanica ile kaplidur.
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Organik maddece zengin ortamlarda bol bulunan Leptochelia savingyi (Kroyer,
1842) eski ¢iftlik alan1 olan 1., 2., 3., ve 4. istasyonlarda nispeten yiiksek organik
karbon degeri dikkate alinarak, bu istasyonlarin iyilesme siirecinin erken bir asamada
oldugu muhtemeldir. Ote yandan istasyon 5°teki Tanais dulongii (Audouin,
1826)’nin varhig1 ylizer kafeslerde balik ciftliginin etkisinin siirli oldugunun bir

gostergesi olabilir.

A. Filiformis ve A. chiajei uzun yillar (10 y11") yasamakta ve yavas bilyiimektedir.
Boylece bir alanda yerlesimin temsilcisi olarak uzun yillar baskinlik gosterebilir.
Tiirler disiik dalga seviyesinde, korunakli, ince kumlu ¢amurlu sedimanlari tercih
eder. Bu ¢alismada da en bol bulundugu istasyon olan 1. Istasyon 15 m derinlige
sahip ve kiyiya yakin bir bolgededir. Kendi diski ile kismen sedimana gémiilii olarak
yasayan infaunal tiirlerdir. Sedimandan ¢ikmak i¢in yeteri kadar mobil degildir ve bu
yiizden toleranssizlig1 yiiksek seviyededir. Amphiura chiajei segici olmayan depozit
besleyicidir ve bu nedenle askidaki besin ile iliskili degildir. Fakat askidaki besin
maddelerindeki artis, su kolonundan sedimana yerlestikten sonra besin maddesi
olarak A. chiajei tarafindan kullanilabilir olacaktir. Bu da siltasyondaki artigin
popiilasyon i¢in yararlt oldugunu gostermektedir. Azaltilmis gida kaynagi olarak
siltasyondaki diisiisiin hosgoriisiizliigli olmast muhtemeldir, bu da rekabetin
artmasina ve biliylimenin diismesine neden olacaktir. Bununla birlikte bir¢ok depozit
besleyici i¢in besin, viicut ve gonad gelisimi i¢in sinirlayict bir faktordiir (Hargrave,
1980; Tenore, 1988). Nilsson (1999) A. chiajei’nin artan organik zenginlesmeye
olumlu bir yanit verdigini, bununda kol ucundaki artis orani ile kanitlanabildigini
rapor etmistir. Bu ¢alismada A. Chiajei’nin en bol bulundugu aylar Nisan, Haziran ve
Temmuz aylar1 olup , en yogun istasyon ise 1. Istasyon’dur. 1. Istasyon organik
madde bakimindan degerlendirildiginde cok yiiksek degerlere sahip olmamasina
ragmen Onceki yillarda eski ciftlik alaninin etkisinde olmasindan ve bu tiirlerin
sedimana gOmiilii olarak uzun yillar yasamasindan dolayr ortamda varliklarini
siirdiirmeleri olasidir. Sedimana ulasan niitrient artis1 fitoplankton iiretimini ve
organik madde artisin1 destekler. A. filiformis’in aksine, A. chiajei alt akintilara veya
akim hizindaki artiglara net bir yanit gosterir (Buchanan, 1964). A. chaijei yiiksek
yogunluktaki toplamalarda, %80-90 kil/silt igerikli ve 9%5-7 oranindaki organik
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madde seviyelerindeki sediman icin karakteristik gibi goriinmektedir (Keegan ve
Mercer, 1986). Bu calismada Kil+silt oranmnin en yiiksek oldugu (% 95,1) Nisan
aymnda 1. Istasyonda tiire yogun olarak rastlanmistir. Echinoderm’ler iyon
diizenlemesindeki giicliik ve bosaltim organi eksikliginden dolay1r stenohalin
canlilardir (Stickla ve Diehl 1987). Ayrica sicaklik artisi bliyiime ve dogurganligi
artirabilir. Muus (1991) yaptig1 deneysel calismada juvenil A. filiformis’in 12-17C°

arasindaki sicakliklarda ¢ok daha fazla biiylime oranina sahip oldugunu gostermistir.

Hiscock ve ark.(2004)’nin doga koruma kominitesi ve g¢evre ajansi ile ortak

13

sunduklar1 “ zaman serisi ve diger caligmalara gore deniz tabanindaki indikator
tirlerin belirlenmesi” raporuna gore indikator olarak belirlenen A.chiajei ve A.
filiformis orta hipoksi ortam i¢in dayanmikli tiirler kapsaminda yer almaktadirlar.
A.chiajei yapmis oldugumuz c¢alismada 1. Istasyonda Nisan, Haziran ve Temmuz
aylarinda 6. Istasyonda Temmuz ayinda, 3. Istasyonda ise Subat aymda yogun olarak
gozlenmistir. A. filiformis ise Referans istasyonunda Nisan ayinda 3. Ve 4.
Istasyonlarda ise Haziran ayinda yogun olarak gdzlenmistir. Tablo 4.2 de Hiscock ve
ark.(2004) tarafindan sunulan rapora gore A. chiajei ve A. filiformis’in hassasiyet
durumlar1 verilmigstir. Her iki tiirlinde tuzluluga karsi toleranssiz veya hassas
olduklar1 belirtilmistir. Middelburg ve Levin (2009)’a gore O, > 2 mg/l durumunda

hipoksi gozlenmeye baglamaktadir. Bu calismada minimum oksijen degeri 4,49

mg/1’dir, hipoksi gézlenmemistir.

e AZTI Marine Biotic index’e gore = Grup 1 ( Hassas tiirler) olarak
listelenmistir.

e MARLIN veri tabanina gére = (I) Toleranssiz, (S) Hassas, (vh) Cok
Yiiksek Hassasiyet, (h) Yiiksek hassasiyet, (i) Orta toleranssiz, (m) Orta
hassasiyet

e ACE calisma grubu raporuna gore = (F) Kirilgan (toleranssiz)

e - = Faktoriin bir sonucu olarak habitatta, beklenenden daha diisiik birey

sayisinda olmas1 muhtemeldir
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e + = Faktoriin bir sonucu olarak habitatta, beklenenden daha yiiksek birey
sayisinda olmasi muhtemeldir

. = Kiiltiir balikgilig ile ilgili organik zenginlesme, besin degisiklikleri

Tablo 4.2 Hiscock ve ark.(2004) tarafindan yayinlana rapora gore A. chiajei ve A. filiformis’in

hassasiyet durumlari

AMBI | Agir Sentetik Hidrokarbonlar Tuzluluk Mekanik Besin
metaller kimyasallar rahatsizlik elementleri
A.Chiajei 1 I=h S=m I=h S=m F -0
A filiformis 1 I=i I=h S=m I=h S=m I=h S=m -, +

Baskin olarak go6zlenen dort tiir icin fiziko-kimyasal parametreler arasinda
gerceklestirilen Cluster ve MDS analizleri genel olarak degerlendirildiginde birey
saylsl/m2 ve NOj belirgin bir sekilde fiziko-kimyasal parametrelerden ayrilmistir.
Toplam ¢ozlinmiis (TDP) ve toplam fosfat (TP) ise fiziksel paremetreler ile ayni
kiimede yer almaktadir. Istasyonlar arasinda gerceklestirilen Cluster ve MDS
analizleri genel olarak degerlendirildiginde ise Leptochelia savingyi i¢in, Ekim
ayinda 3. Istasyonyon, Subat ayinda 4. Istasyon ile ayn1 kiimede, Subat ve Kasim
aylarinda 2 istasyon benzer Ozellik gosterip aym kiimede yeralmaktadir.
Pseudoparatanais bateii i¢in, Ekim, Subat ve Nisan aylarinda 1. Istasyon, Nisan
ayinda ise 2. Istasyon bir kiime olusturmustur. Amphiura chiajei i¢in, Nisan, Haziran
ve Temmuz aylarinda 1. istasyon, Subat ayinda 3. Istasyon, Temmuz aymnda 6.
Istasyon belirgin bir kiime olusturmustur ve diger tiim istasyonlara gore farklilik
gbstermislerdir. Amphiura filiformis i¢in Haziran aymda 3. Ve 4. Istasyonlar, Nisan

ayinda Referans istasyonu bir kiime olusturarak farklilik gostermislerdir.

Caligma donemleri genel olarak degerlendirildiginde L. Savingyi’nin toplam birey
sayilarinin en yiiksek korelasyon katsayilarint pH, 0.PO43 t. PO4® (sirasiyla 0,18, -
0,19, -0,18) ile verdigi goriilmektedir. P. bateii’nin toplam birey sayilarinin en
yitksek korelasyonu pH, Si, 0.PO4 (sirasiyla 0,27, -0,21, -0,21) ile gdstermistir.
A.chiajei’nin toplam birey sayilarmin DO (0,12) ve PO4® (-0,10) ile yiiksek
korelasyon gostermistir. A. Filiformis ise en yiiksek korelasyonu -0,19 ile NOg3’, 0,18

ile sicaklik, 0,14 ile DO arasinda gozlenmistir.
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Istasyonlarm fiziko-kimyasal parametreler ile birey sayilarmna gére birbirlerine
olan uzakliklarim1 ve birbirlerinden farkli olmalarina neden olan degiskenleri
aciklamak icin kullanilan PCA’nin ilk {i¢ bilesen toplami degiskenligin L. savingyi
icin yaklasik % 58,9’unu , P.bateii i¢in % 59,2’sini, A. Chiajei i¢in yaklagik %58, A.
filiformis yaklasik %58,5 ini agiklamistir. Calismada genel olarak fiziko-kimyasal
parametreler igerisinde degiskenlikte etkili olan en 6nemli degisken tuzluluk, sicaklik
pH ve ¢oziinmiis oksijen’dir. Kiime olusturan parametreler tiim yil boyunca fazla
degisim gostermemistir. Kiime disinda kalan tuzluluk, sicaklik, pH ve ¢Oziinmiis

oksijen alanda belli bir degisim paternine sahiptir.

Sonuglara genel olarak bakildiginda organik zenginlesmenin yiiksek boyutlarda
olmadigr gozlenmistir. Calisma baslamadan gergeklestirilen off-shore taginimu,
uygun alan se¢imi ve uygun akinti sistemi ile kafes etrafinda ya da altindaki

sedimanda organik madde birikimini yavaslatmistir.

Tim veriler géz oniinde bulunduruldugunda asil sorulmasi gereken soru: organik
zenginlesmenin gerceklestigi alanlarda artis gosterdigi bilinen sozkonusu tiirler
kirliligin bir gostergesi midir? Alanda otrofik ve anoksik degerlere ulasilmamistir.
Bu yiizden indikatdr tiirlerin varliginin organik zenginlesme ya da kirlilk gostergesi
oldugunu sdyleyebilmek i¢in uzun siireli, sik orneklemeler yapilmali ve cografik

Ozelikler ile alanin akint1 sistemleri ayrintili olarak degerlendirilmelidir.
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