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ONSOZ

Tiirkiye Denizleri’nde ve Dogu Akdeniz’de (Levant Denizi) ilk kez Iskenderun
Korfezi’'nde goriilen Caulerpa taxifolia konusunda iilkemizde yapilan ilk calisma olan ve
tiiriin iskenderun Korfezi’ndeki bazi 6zelliklerini ortaya ¢ikarmada onemli bir adim olan
“Dogu Akdeniz’de Tiirkiye Kiyilari’nda (iskenderun Korfezi) Rastlanan Caulerpa
taxifolia’nin ~ Vahl C. Agardh (Chlorophyta) Dagiliminin, Bazi Biyo - Ekolojik
Ozelliklerinin, Toksisitesinin ve Ekosisteme Etkilerinin Belirlenmesi” adli proje
Cukurova Universitesi Su iiriinleri Fakiiltesi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Boliimii ve Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nden katilan
arastiricilar tarafindan yiiriitilmiistiir.

Bu c¢alismay1 109Y284 proje kodu ile destekleyerek gerceklesmesini miimkiin kilan
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiirii bir borg biliriz.

Projenin gerceklesmesinde idari ydnden kolaylik saglayan Cukurova Universitesi
Rektorliigi’ne ve Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dekanligi’na miitesekkiriz.

Projenin ilk asamasindan son asamasina kadar arastirma ekibine yardimci olan
Cukurova Universitesi Su {iriinleri Fakiiltesi idari personeline ve Ogrencilerine

tesekkiirlerimizi sunariz.
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OZET

C. taxifolia’nin Iskenderun Korfezi’'ndeki dagilim alanlarmin ve derinliklerinin
saptanmasi, dbeklerinin kolonilesme seviyeleri, bazi biyo-ekolojik 6zellikleri, toksisitesi ve
ekosisteme etkileri, ¢evresel parametrelerin C. taxifolia biyokiitlesi ve toksin miktar
arasindaki iliskinin belirlenmesini arastirmak amaciyla yapilan bu calismada, iskenderun
Korfezi’nde Samandag - Yumurtalik arasinda 6 istasyon secilmis ve oOrneklemeler Mayis
2010- Mart 2012 arasinda mevsimsel olarak yapilmustir. C. taxifolia Iskenderun Koérfezi’nde
cogunlukla -10m konturunda bulunurken, dagiliminin -10m ile -30m arasinda oldugu
bulunmustur. Ancak ROV c¢alismalar1 sirasinda -56m’de kiiglik bir koloni tespit edilmistir.
Calisma boyunca gozlenen kolonilerin tamaminin kiigiik ve daginik kolonilerden olustugu,
Bati Akdeniz’de bulunan yayilimer C. taxifolia hatti gibi biiyiik koloniler olusturmadiklar
gozlenmistir. Calisma siiresince C. taxifolia’nin dogal ortamindaki gibi dagilim sergiledigi
goriilmiistiir. C. taxifolia’nin biyokiitle degerinin 0.01 g/m? - 18.66 g/m? arasinda degistigi
bulunmustur. 2 yillik siirecte elde edilen gevresel parametrelerin korfez ortalamasi sicaklik
23.76 + 3.92°C; ¢dziinmiis oksijen 6.59 £ 0.80 mgL'l; Salinite 39.31 £ 1.17 ppt; pH 8.17 +
0.15; nitrat nitrit azotu 0.72 = 1.09 uM; ortofosfat 0.39 + 0.66 uM; amonyum azotu 0.94 +
0.75 uM; askida kat: madde 2.83 + 3.18 mgL™; klorofil-a 0.52 + 0.61 pgL™; % penetrasyon
10.57 £ 9.57; seki derinligi 7.89 + 3.29 m olarak bulunmustur. Sedimentte ise ortalama % su
31.93 £ 9.10; % yakma kayb1 5.04 + 2.87; kjehdal azotu 2886.58 +-2045.36 ppm; toplam
fosfor 368.45 + 136.52 ppm olarak bulunmustur. Frontlardaki caulerpenyne miktari daima
stolonlardan daha fazla bulunmustur. C. taxifolia’nin Iskenderun Kérfezi’nde ¢ogunlukla
kum ve kum-camur yapisindaki -10m derinlik konturunda bulundugu ve biyogesitliligi

kismen arttirdig1 saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Caulerpa taxifolia, yayilimci tiirler, Dogu Akdeniz, Levant Denizi,

Tiirkiye Denizleri, caulerpenyne
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ABSTRACT

This work was carried out on Caulerpa taxifolia to determine its spread areas and
depths, its colonization level, its some bio-ecological features, toxicity and its effect on the
ecosystem. In addition, this work was conducted in order to determine the relationship
between ecological parameters and the biomass of C. taxifolia and its toxin amount. Within
this frame, 6 stations, between Samandag and Yumurtalik, in iskenderun Bay, were chosen,
and the sampling work was carried out between May 2011 and march 2012 seasonally. While
C. taxifolia found mainly at -10 in iskenderun Bay, the distribution was found to be between -
10m and -30m. However, a small colony was determined at -56m during ROV works. It was
observed that, contrary to the colonies of the invading C. taxifolia found in the western
Mediterrannean, the ones observed during the study were of small and dispersed colonies.
This suggests that, C. taxifolia in the Iskenderun Bay shows, for now, a spreading pattern
which is similar to that of the ones found in their natural habitat. It was found that, during the
study, the bio-mass of the C. taxifolia was between 0.01 g/m? - 18.66 g/m>. In water samples,
taken from the depth contours in a 2-year duration, the bay averages of some data are as the
following: the temperature is 23.76 + 3.92°C, the dissolved oxygen is 6.59 £ 0.80 mgL'l, the
salinity is 39.31 + 1.17 ppt, the pH is 8.17 &+ 0.15, the nitrate nitrite nitrogen is 0.72 + 1.09
uM, the orthophosphate is 0.39 + 0.66 uM, the ammonia nitrogen is 0.94 + 0.75 uM, the
suspense solid matter is 2.83 + 3.18 mgL™, the chlorophyll-a is 0.52 + 0.61 pgL™, the
percentage penetration is 10.57 + 9.57, the secchi depth is 7.89 + 3.29 m. In the sediment, on
the other hand, the averages are as the following: the percentage of water is 31.93 £ 9.10, the
percentage loss of ignition 5.04 + 2.87, the kjehdal nitrogen is 2886.58 + 2045.36 ppm, and
the total phosphorus is 368.45 + 136.52 ppm. During the study, the amount of caulerpenyne in
the fronts was found to be always more than that of the stolons. It was determined that the C.
taxifolia, in the iskenderun Bay, increased partly the biodiversity within the sand, and the

sand-mud structure, usually, at 10m depth contour.

Keywords: Caulerpa taxifolia, invasive species, eastern Mediterannean, Levant sea, Turkish

seas, caulerpenyne
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1. GIRIS

Cagimizda karasal ve denizel ekosistemlerde olusan en 6nemli sorunlarindan bir tanesi
hi¢ kuskusuz tiirlerin orijinal ekosistemlerinden baska ekosistemlere geg¢mesi sonucu
ekosistemlerde olusan sorunlardir. Bazi bilim adamlar1 tarafindan “Biyolojik Istila”veya
“Biyolojik Kirlilik” olarak adlandirilan bu fenomenden giiniimiizde diinyadaki hemen hemen
tiim ekosistemler etkilenmektedir(Carlton, 1989; Carlton ve Geller, 1993;Cmar ve dig., 2011).

Tiirlerin bir ortamdan baska ortama yerlesmesi jeolojik devirlerde oldukg¢a yavas ve
farkli ritimler i¢inde olmustur. Ozellikle iklimsel degisimlerin oldugu, biyo-cografik sinirlarin
degistigi donemlerde artislar olmustur(Farnham, 1980).

Giliniimiizde ise tiirlerin yer degistirmesinde ana etken antropojenik etkenlerdir. Bu
durum insanoglunun ahsap tekneler ile seyahat etmeye basladigi 1750’11 yillarda fouling ve
boring organizmalarin taginmasiyla baslamistir. Giiniimiizde ticari gemiler, aquakiiltiir ve
balikeilik faaliyetleri, Denizel alanda kurulan platform, iskele vs. gibi yapilar, yeni agilan su
yollar1 (Stiveys Kanali gibi), akvaryum enddistrisi, gezi tekneleri, dalig faaliyetleri ve su
ortamina atilan plastik materyaller 6nemli vektorler olarak belirtilmistir (Bax ve dig., 2003).

Yabanci tiirler, basta biyolojik ¢esitlik olmak {izere ekosistem yapisinda (niitrient
dongiisti, av-aver iliskisi, asirt ¢ogalma ile yerli tiirlerin populasyonlarinda kiigiilme, hibrit
olusturma vs) gibi degisikliklere neden olmakta, sosyal ve ekonomik zararlar vermektedir
(Minchin, 2009; Bax ve dig., 2003; Coll ve dig., 2010).

Akdeniz, diinyada, ge¢cmiste oldugu gibi gilinlimiizde de insan faaliyetlerinin yogun
oldugu denizel alanlarin basinda gelmektedir. Ayrica Akdeniz zengin bir biyolojik cesitlilige
sahiptir. Yaklasik 8500 (7200 metazoan, 1300 makroskopik denizel bitki) canli tiiri
barindiran Akdeniz, diinya deniz ve okyanuslarinda yasayan tiirlerin % 4 — 18’1 barindirir
(Bianchi ve Morri, 2000; Occhipinti-Ambrogi ve Savini, 2003).

Gilinlimiizde Akdeniz’de deniz trafiginin hizla artmasi, yat turizmi, kiyisal yerlesim ve
kiyisal turizm faaliyetleri, akvakiiltiiriin ve balik¢ilik faaliyetleri ile Siiveys Kanali’ndan
Akdeniz’e giren tiirlerin (Lessepsiyen Gogmen Tiirler) artmasi gibi nedenlerle yabanci ve
yayilimer tiirlerin etkisi giderek artmaktadir. Son yapilan calismalarda Akdeniz’de 955
yabanc tiirin bulundugu rapor edilmistir (Zenetos ve dig., 2010)

Tiirkiye denizlerinde 2010 yilina kadar yapilan ¢aligmalarda ise 14 sistematik gruba
dahil 400 yabanci tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerden 330 tanesi Tiirkiye’nin Levant Denizi

sahillerden bildirilmistir (Cinar ve dig, 2010).



Yine 2010 yilina kadar yapilan ¢aligmalarda, Akdeniz’deki yabanci makrofitlerin
sayist 125, dogu Akdeniz de 63, Tiirkiye sahillerinde ise 38 tiir bulundugu, bunlardan 21
tanesinin yayimci olma potansiyeli yiiksek olan tiirler olduklar1 bildirilmektedir(Cinar ve
dig, 2010; Zenetos ve dig., 2010). Denizel alanlarin yabanci makro algler tarafindan isgal
edilmesi denizel ekosistemler i¢in ciddi bir tehdit olarak goriilmektedir (Ribera &
Boudoresque 1995; Scheibling & Gagnon, 2006). Bir ¢ok bilim adami tarafindan, yabanci
alglerin yayilmasi ve bentik substrati ortmeleri sonucu, biyolojik ¢esitliligin azaldigi,
ekosistemin yapisint ve  fonksiyonlarimin  degiserek littoral sistemi fakirlestirdigi
bildirilmektedir (Ruenness, 1989; Viejo, 1997; Staechr ve dig., 2000; Casas ve dig., 2004;
Britton-Simmons, 2004; Wikstrom & Kautsky 2004; Sanchez ve dig., 2005; Buschbaum ve
dig., 2000).

Yabancit makrofitler Akdeniz kiyisal alanlarinin bir¢cok yerinde bentik canlilar
tizerinde baski kurmus, yerli topluklar tehdit eder duruma gelmistir (Balata ve dig., 2004;
Piazzi & Cinelli 2003; Verlaque & Fritayre, 1994).

Akdeniz’de bulunan makro algler arasinda C. taxifolia ve C. racemosa var.
cylindracea asir1 yayilimer 6zellik gostermeleri, biyolojik gesitliligi azaltip ciddi ekolojik
problem yaratmalar1 nedeniyle en fazla dikkat ¢eken tiirlerdir(Gravez ve dig., 2001; Streftaris
ve Zenetos, 2006).

C. taxifolia Akdeniz’de ilk kez 1984 yilinda Monako deniz miizesinin altinda 1 m* lik
bir alanda goriilmiistiir (Jousson ve dig., 1998; Olsen ve dig., 1998; Meusnier ve dig., 2001).

1989 yilinda C. taxifolia ile kapli alanlarin hektar 6l¢iisiine ulastigi gézlenmistir. 1990
yilinda, C. taxifolia Monako’nun 100 km, 1991 yilinda ise 400 km batisinda Ispanya sinirinda
rapor edilmistir. 2000 yilinin sonunda ise 6 Akdeniz iilkesinin (Hirvatistan, Fransa, Italya,
Monako, Ispanya ve Tunus) 191 km lik kiy1 seridinde, 103 farkh bolgede 131 km? lik bentik
alan da kolonize olmustur(Meinesz ve Hesse, 1991; Meinesz ve dig., 2001).

Akdeniz’de bulunan C. taxifolia’nin orjini konusunda iki farkli hipotez One
stiriilmiistiir. Bunlardan birincisinde Kizil Deniz’de bulunan C. mexicana’nin Akdeniz’e gog
ederek zamanla metamorfoz gegirdigi ve C. taxifolia’ya donistiigii belirtilmistir (Chisholm ve
dig., 1995).

Ikinci goriis ise, 1970’li yillarda tropik deniz akvaryumlarinda siis bitkisi olarak
kullanilmak iizere once Almanya’ya (Wilhelma Zoologischbotanischer Garten, Stuttgart)

daha sonra Kuzey Fransa’ya (Nancy tropikal akvarvumu) ve son olarak ta Akdeniz kiyisinda



bulunan Monako deniz miizesine getirilen C. taxifolia’nin kazara Akdeniz’e bulastig
seklindedir(Jousson ve dig., 1998; Fama ve dig., 2002; Komatsu ve dig., 2003).

Akdeniz’den ve Avrupa’nin degisik akvaryumlarinda alman alg oOrnekler ile C.
mexicana ornekleri tizerinde yapilan genetik ¢alismalar (ITS rDNA sequences) Akdeniz’de
bulunan alg ile akvaryum Orneklerinin genetik olarak ayni oldugu, C. mexicana ile
uyusmadigi saptanmistir. Bu sonuglar Akdeniz’de bulunan C. taxifolia’nin orijini konusunda
ortaya atilan ikinci goriisii kuvvetli bir sekilde desteklemistir (Jousson ve dig., 1998; Olsen ve
dig., 1998).

Daha sonra yapilan detayli genetik ¢alismalar, 1970’li yillarda Avrupa ya getirilip
daha sonra Akdeniz’e bulasan C. taxifolia’nin Avustralya (Moreton Korfezi, Queensland)
orijinli oldugu saptanmistir(Benzie ve dig., 2000; Wiedenmann ve dig., 2001; Fama ve dig.,
2002; Meusnier ve dig., 2002).

Morfolojik, ekolojik ve fizyolojik ¢aligmalar, Akdeniz’de bulunan C. taxifolia, dogal
olarak bulundugu tropik bolgelerdekilerden; daha biiyiilk olmasi, hizli bliylimesi, diisiik
sicakliga toleransli olmasi gibi farkl 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir(Meinesz ve dig.,
1995; Komatsu ve dig., 1997). Bu durum, C. taxifolia akvaryum satlarinda kaldig: siiregte
genetiksel degisim gecirdigi ve dogal ortamlarinda bulunan C. taxifolia hatlarindan fakli
ozellikler kazanarak daha rekabetci bir tiir haline geldigi seklinde yorumlanmistir(Meinesz ve
Hesse, 1991; Meinesz ve dig., 1994; Caye ve dig., 1996; Meinesz ve Boudouresque, 1996;
Boudouresque, 1997; Komatsu ve dig., 1997; Meinesz, 1997; Jousson ve dig., 1998).

Bu nedenle Akdeniz de bulunan C. taxifoli, bilim adamlar tarafindan C. taxifolia nin
yeni bir hatt1 olarak kabul edilip, C. taxifolia’nin “Yayilimer hatti”, “Akdeniz hatti” veya
“Akvaryum hatt1” olarak adlandirilmaktadir. Ayrica Bati Akdeniz’de neden oldugu ekolojik
sorunlardan dolayr medya ve halk arasinda “Katil Yosun” olarak taninmaktadir(Meinesz,
1999).

Yayimmci C. taxifolia hattt 2000 yilinda giiney-dogu Avustralya’da (dogal dagim
alanindan 800 km gilineyinde) dokuz farli bdlgede, gliney Avustralya da 2 bolgede,
Kaliforniya (Amerika Birlesik Devletleri) da ise iki fakli bolgede goriilesi(Jousson ve dig.,
2000; Creese ve dig., 2004; Millar, 2004) bu tiire duyulan endiseleri ve bilimsel calisma
sayilarini arttirmistir (Dalton, 2000; Kaiser, 2000, Millar, 2001; Schaffelke ve dig., 2002;
Cevik ve dig., 2007).

Iskenderun Kérfezinde  C. taxifolia benzeri ilk alg kolonisi 15 Haziran 2006



gdzlenmistir (Cevik ve dig.,2007). ik asamada bulunan algin Aysel ve dig., (2002)
tarafindan  belirtilen ve Tirkiye kiyillarinda dagilimi bulunan  C. scalpelliformis var.
denticulata ve C. setularioides veya Liibnan kiyilarinda rapor edilen C. mexicana olabilecegi
tizerinde durulmustur. Ancak yapilan morfolojik inceleme, bulunan algin belirtilen ii¢ algden
ve Bati Akdeniz’de dagilim gosteren yayilimer C. taxifolia hattindan farkli 6zellikler tagidigi
daha ¢ok C. cupressoides’in bazi varyetelerine benzedigi saptanmuistir.

Caulerpa tiirlerinin basta derinlik, 151k, sicaklik olmak iizere degisik ¢evresel sartlar
altinda yiiksek seviyede morfolojik farkliliklar gosterdigi, sadece morfolojiye bakilarak
yapilan tanimlamalarin kesin sonug¢ vermedigi belirtilmistir (Meinesz ve dig., 1995; Benzie ve
dig., 2000; Meusnier ve dig., 2002; Schaffelke ve dig., 2002; Collado-Vides ve Ruesink,
2002; Stam ve dig., 2006). Diger lokasyonlarda bulunan Caulerpa taxifolia’nin ekolojik ve
biyometrik parametreleri EK 1’de verilmistir.

Bunun iizerine iskenderun Kérfezi'nden toplanan drnekler genetik agidan da analiz
edilmistir. Taze dokulardan yapilan DNA analizi sonrasinda PCR ile kismi tDNA ve ITS
DNA sekanslar1 amplifiye edilmistir. ITS1, 5.8S ve ITS2 boélgelerini kapsayan sekanslar
filogenetik analizde kullanilmigtir. 27 C. taxifolia sekansinin yan1 sira bir Caulerpa mexicana
ve bir Caulerpa prolifera sekansi karsilastirma amagh kullanilmistir (Cizelge 1). Sonugta
PCR, tek ve iyi tanimlanmis bantlar olusturmus, iyi kalitede sekanslar elde edilmis ve higbir
sekansta belirsiz alel saptanmamuistir.

Filogenetik analiz sonuglarina gére iskenderun Kérfezi'nde gdzlenen tiiriin Caulerpa
taxifolia oldugu ancak, Bati Akdeniz’de yayilim gosteren ve “Katil Yosun” olarak bilinen
hattan farkli genetik ozelliklere sahip oldugu, Iskenderun Korfezi’nden bulunan yosunun
giiney-bat1 Pasifik (kuzey-dogu Avustralya, Yeni Kaledonya)’de dagilim gosteren C. taxifolia
ile benzerlik gosterdigi saptanmustir (Sekil 1).

Iskenderun ve Safaga (Misir)’da bulunan C. taxifolia arasindaki sekans farklilig,
Iskenderun Korfezi'nde bulunan yosunun Kizil Deniz orijinli olmasmi ve Siiveys Kanali
yoluyla Akdeniz’e giris yapma olasiligini ortadan kaldirmistir.

Diger taraftan, Iskenderun’da bulunan C. taxifolia, Meusnier ve ark. (2004) tarafindan
tanimlanan Tunus hattinin indelotipini tagimasina ragmen, sekanslar arasindaki farklilik
bunlarin kesin olarak farkli orijinli oldugunu gostermistir (Sekil 1).

Bu sonuglardan sonra Iskenderun Kérfezi’nde goriilen C. taxifolia’nin  Akdeniz igin

yeni bir C. taxifolia hatt1 oldugu, vektoriiniin ise bolgede artan yogun gemi trafigi nedeniyle



Avustralya’dan gelen bir

geminin balast

sularindan veya akvaryum

kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Cevik ve dig., 2007).

Cizelge 1. Filogenetik analizde karsilastirilan Caulerpa tiirleri (Cevik ve ark., 2007)

Isolate Locality Referans Accession no
Caulerpa taxifolia Monaco Aquarium, Monaco Olsen et al., 1998 AJ007822
C. taxifolia Sicily, Italy Olsen et al., 1998 AJ007819
C. taxifolia Townsville, Australia Olsen et al., 1998 AJ007823
C. taxifolia Stuttgart Aquarium, Germany  Jousson et al., 1998 AJ228976
C. taxifolia Sousse, Tunisia Jousson et al., 2000 AJ299753
C. taxifolia Fraser Island, Australia Jousson et al., 2000 AJ299771
C. taxifolia Noumea, New Caledonia Jousson et al., 2000 AJ299784
C. taxifolia Safaga, Egypt, Red Sea Jousson et al., 2000 AJ299792
C. taxifolia Carlsbad, California, USA Jousson et al., 2000 AJ299742
C. taxifolia Puerto Rico, USA Jousson et al., 2000 AJ299804
C. taxifolia Tahiti, French Polynesia Meusnier et al., 2001  AF259579
C. taxifolia Bolinao, Philippines Meusnier et al., 2001  AF259589
C. taxifolia Majorca, Spain Meusnier et al., 2001  AF259585
C. taxifolia Port Alassio, Italy Meusnier et al.,, 2001  AF259588
C. taxifolia Cangalayan, Philippines Fama et al., 2002 AJ316278
C. taxifolia Kelso Reef, Australia Meusnier et al., 2002 AF401316
C. taxifolia Kissing Point, Australia Meusnier et al., 2002  AF401319
C. taxifolia Kissing Point, Australia Meusnier et al., 2002  AF460994
C. taxifolia Arlington Reef, Australia Schaffelke et al., 2002 AF316353
C. taxifolia Careel Bay, Australia Schaffelke et al., 2002 AY034868
C. taxifolia Lake Conjola, Australia Schaffelke et al., 2002 AF316356
C. taxifolia Gladstone Harbour, Australia  Schaffelke et al., 2002 AF316355
C. taxifolia Port Hacking, Australia Schaffelke et al., 2002 AF316358
C. taxifolia Michaelmas Reef, Australia Schaffelke et al., 2002 AF323601
C. taxifolia Moreton Bay, Australia Schaffelke et al., 2002 AF323597
C. taxifolia Myrmidon Reef, Australia Schaffelke et al., 2002 AY034873
C. taxifolia Kissing Point, Australia Meusnier et al.,, 2004  AY314762
Caulerpa mexicana Haifa, Israel Olsen et al., 1998 AJ007815
Caulerpa prolifera Martinique, Caribbean Jousson et al., 1998 AJ228988
izmir isolate Izmir, Turkey (aquarium shop) Cevik ve dig., 2006 EF190262
Iskenderun isolate  Iskenderun, Turkey Cevik ve dig., 2006 EF190263

ticaretinden

2007 yilinda Iskenderun Kérfezi’nde bulunan C. taxifolia ile ayni morfolojik
Ozelliklere sahip alg orneklerine

Yine 2011 yilinda

2011 yilinda Antalya kiyilarinda da rastlanmistir (Baki
Yokes, basiimamus bilgi). Bati Akdeniz’de dagilim gosteren C.

taxifolia’nin yayilimer hattinin izmir-Urla kiyilarinda bulundugu rapor edilmistir (Turan ve
5



dig., 2011). Ancak bu calismada algin genetik yapisi ile ilgili bir ¢alisma yapilmadan, sadece

algin morfolojik 6zellikleri dikkate alinarak bir tanimlama yapilmistir.

Caulerpa praolifera (Caribbean)
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T ahiti French (Polynesia)
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- —————Bolinao (Philippines)
= 100

100

Cangalayan (Phulippines)

[zmir (Turkey)
91

67

=Mymmidon Reef (Australis)
i ~Michaelmas Reef (Australia)
e “Kelso Reef (Australia)

100)  L__safaga(Egypy
100

Puerto Rico (USA)

100 Caree] Bay (Australia)
100

—Sousse (Tunisig)

Fraser (Australia)
hisjorca (Spain)
~Poit Alassio (Italy)
Carlsbad (USA)

100
100
100 100
100 100

Moreton Bay (Australia)
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Stuttgant Aquarium (Germany)

51
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100 | 100
100 100

100
100 Tskenderun (Turkey)

100 100 [K.issing Point 1 (Austsalia)
100 108 L1 ownsville (Australia)

0,01 100
e

Kissing Point 3 (Australia)

—Port Hacking (Australia)

—Kissing Point 2 (Austsalia)

Noumea (New Caledonia)

Sekil 1. Karsilastirilan tiirlerle olusturulan filogenetik agag (Cevik ve ark., 2007).

Ozetle, mevcut bilimsel literatiire gore iilkemizde C. taxifolia’nmn iki farkli hatti
6



bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi kuzey-dogu Avustralya kokenli olup giiney kiyilarimizda

yayilimini stirdiirmekte, diger hattin ise katil yosun oldugu ileri siiriilmektedir.

Caulerpa tiirlerinin toksik salgisi: Caulerpenyne

Caulerpa cinsine ait tlirlerin yayilim basarilarinin altinda yatan metabolik
adaptasyonlar1 incelendiginde en one ¢ikan faktdriin bu tiirlerin sahip oldugu seskiterpen
yapisinda ve sitotoksik Ozellige sahip “caulerpenyne” isimli sekonder metabolit oldugu
bilinmektedir (Sekil 2).

C. taxifolia (o)
sy
aslerasa
—_— 2 P
S
Sy
OAc (]

Sekil 2. Caulerpenyne ve Oksitoksin-2 (Jung ve Pohnert, 2001).

Caulerpenyne’nin (CYN) metabolik 0nemine yonelik literatiirde birgok calisma
bulunmaktadir (Cavas ve Pohnert, 2010). Bu calismalarda CYN’ye yonelik One siiriilen en
onemli mekanizma CYN’nin yara kapama ozelligidir. Bilindigi iizere Caulerpa tiirleri
olduk¢a uzun stolonlara sahip olsa da bir hiicreden ibarettirler. Dolayisiyla stolon veya
frontlar tizerindeki herhangi bir yaralanma genetik materyalin disariya sizmasina ve hiicre
Oliimiine neden olur. Bu nedenle, Caulerpa tiirleri ¢ok onemli yara kapama mekanizmasi
gelistirmislerdir. CYN yapisal olarak asetal gruplart barindirir, doku iizerinde meydana
gelebilecek bir hasarin ¢ok hizli bir sekilde kapanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, hasarl
bolgede yer alan esteraz tabanli bir enzim CYN {izerindeki asetal gruplarini kopararak
yukaridaki sekilde goriilen mekanizmalar sonrasinda CYN oksitoksin-2ye doniisiir. Meydana
gelen yeni iirlin olduk¢a reaktif olup hasar goren membranin sistein gruplar ile reaksiyona
girip insanlardaki kan pihtilagmasina benzer bir mekanizmayla yara iizerinde polimerik bir
kabuk olusturarak genetik materyalin disariya sizmasi dnlenmis olmaktadir. Ote yandan,

CYN’nin antimikrobiyal, antitumoral ve antiviral etkileri bir¢ok calismada rapor edilmistir
(Cavas ve Pohnert, 2010).



2. MATERYAL VE METOD

2.1. iskenderun Korfezi Hakkinda Genel Bilgi

Akdeniz Havzasi’nda Levant Denizi Girit adasinin batisindan Libya’ya dogru ¢izilen
hattin dogu kismini olusturur. Maksimum derinligi 4300 m olup, kita sahanlig1, Iskenderun
Korfezi agiklari harig, olduk¢a dardir. Caligsma alanimizin da bulundugu Kuzey dogu Levant
Denizi’nde Kilikya (1000 m) ve Latakya (1500 m) olmak iizere iki biiyiik ¢ukur bulunur
(Ozsoy ve dig., 1993). Latakya ve Kilikya cukurlar1 700 m’lik s1g bir esikle birbirinden
ayrilir (Bingel ve dig., 1993).

Iskenderun Kérfezi Levan Denizi'nin kuzey dogu késesinde yaklastk 65 km
uzunlugunda 35 km genisliginde 2275 km? lik bir alana sahiptir. Korfezin giliney-bati
girisinde derinlik 100 m civarinda iken i¢ kesimlerde 90 m den azdir. Korfezin giiney-dogu
tarafi, kuzey-bat1 tarafina gére daha dik bir egime sahiptir. Bu nedenle kuzey-bati taraf
korfezin esas sediment kaynaklari olan Seyhan ve Ceyhan Nehirlerinden daha fazla
etkilenirken, giiney-dogu taraf korfeze sediment yiikii olarak daha az katki yapan Asi ve diger
kiiciik nehirlerin kaynakli sedimentden daha az etkilenir. Ayrica, korfezin kuzey- bati tarafi
genis kiyisal diizliikler ve diisiik topografik yapilar, gliney-dogu tarafi yiiksek topografik
yapilar ve dar kiyisal diizliikler ile gevrilmistir. Bu durum korfezin sediment yiikiinii kontrol
eden onemli faktorlerden biridir. Korfezin genel yiizey akinti sistemi lokal riizgarlardan ve
dogu Akdeniz’in hakim akinti sisteminden etkilenir. Genellikle yaz aylarinda agik denizden
gelen sular Karatag ve Ceyhan nehri agzinda anti- siklon olustururken, korfezin ig
kisimlarinda siklonik bir girdap olusturur. Yaz boyunca devam eden bu sistem sonbaharda
bozulur. Kis aylarinda ise agik deniz sulari akinci burnundan korfeze girerek i¢ kesimlere
giiney kiyilar1 boyunca ilerler. Bununla beraber korfezde yilin degisik zamanlarda kiyi
boyunca kuzey-batidan akan Akdeniz akintisinin kesilmesi sonucu girdaplar goriiliir. Ancak
temelde Iskenderun korfezindeki akinti sistemi, boyutu ve ydnleri degisken olan iki ana
girdaptan (siklon ve anti-siklon) olusur (Latif ve dig., 1989).

Yaz aylarinda gilines 1sinlarinin yiizey sularini 1sitmasi korfezdeki su kolonunda iki
tabakali bir sicaklik yapilanmasi goriiliir. Temmuz-Agustos aylarinda 28- 29°C olan yiizey
suyu sicakligi dip bdlgesinde 19°C iner. Sonbahar aylarinda yiizeyin sogumasi ve vertikal
karigimlar nedeniyle bu tabakalagsma bozulmaya baglar. Subat ayinda ise su kolonu hemen
hemen homojen bir yap1 kazanir ve su sicakligi 16°C iner. Kérfezin tuzlulugu buharlasmanin

yogun oldugu Kasim - Subat aylarinda 39.4 ppt, yagmurlar ve akarsulardan gelen tatli sularin



etkisinin fazla oldugu Mart- Haziran aylarinda ise 38.5 ppt diiser. Ayni donemde daha yliksek
tuzluluga sahip ylizey sularinin korfeze girmesiyle korfezin giris kisimlarinda, yiizey sular
alt tabakadan daha tuzlu olur. Bu durum kérfez igin dikkate deger bir 6zelliktir (Iyiduvar,
1986). Kis aylarinda ise sicaklikta oldugu gibi tuzlulukta homojen bir yap1 gosterir.
Iskenderun Kérfezi’nde birinci iiretim Dogu Akdeniz’in agik sularina oranla 2-4 kat daha
yiiksektir. Bu nedenle kérfez Dogu Akdeniz gibi oligotrofik degildir. Bu durum Ceyhan Nehri
ve diger karasal girdiler, derinli§in az olmasi, tim su kolonun 1sikli olmasi ve niitrient
dongiisiinlin 1yi olmasindan kaynaklanir. Bunlarin yan1 sira oksijence zengin sularin korfeze
girmesi, atmosfer kaynakli oksijenin su hareketleriyle dibe kadar ulagmasi gibi nedenlerle
korfezde herhangi bir oksijen azalmasi ve Gtrafikisayon olayina da rastlanmaz (Yilmaz ve
dig., 1992; Polat., 2002).

2.2. Calisma Istasyonlar:

C. taxifolia’min iskenderun Kérfezi’ndeki dagilim alanlarinim, bazi biyo-ekolojik
ozelliklerin, toksisitesinin ve ekosisteme etkilerinin belirlenmesini arastirmak amaciyla
yapilan bu c¢alisma kapsaminda, iskenderun Kérfezi’'nde Samandag - Yumurtalik arasinda 6
istasyon secilmistir. Bunlar siras1 ile projede yapilan isimlendirme ile birlikte asagida
verilmistir. Proje baslangicinda 6. istasyonun Yumurtalik Lagiin Alanlar1 (Camlik ve
Yelkoma Lagiinleri) yerinde olmustur. Yapilan iki calisjmada Camlik ve Yelkoma
laglinlerinde C. taxifolia gelisimine rastlanmadigindan C. taxifolia kolonilerinin bulundugu,
dalyan bogazlarina yakin olan ve dalyanlar etkileme olasili1 olan denizel alandan bagska bir
istasyon secilmis (6. istasyon Kokar) ve calisma bu istasyonda yapilmistir. Fakat lagliner
sistemlerin incelenmesine de devam edilmistir. Segilen istasyonlarda 6rneklemeler mevsimsel
olarak yapilmistir. Orneklemeler Mayis 2010 (ilkbahar 2010), Agustos 2010 (yaz 2010),
Kasim 2010 (sonbahar 2010), Subat 2011 (kis 2011), Mayis 2011 (ilkbahar 2011), Temmuz
2011 (yaz 2011), Ekim 2011 (sonbahar 2011), Mart 2012 (kis 2012), Istasyonlarin
koordinatlar1 Cizelge 2’de, istasyonlar Sekil 3’de, istasyonlarda ¢alismalarin yapildigi derinlik

konturlar1 ise Sekil 4-9 arasinda verilmistir.



Bolge adi Projedeki isimlendirme
l.istasyon  Samandag Cevlik
2. istasyon  Arsuz Arsuz
3.istasyon  Iskenderun (Liman ve ¢evresi, Iskenderun Demir Isdemir
Celik Sogutma suyu ve Liman bolgesi)
4. istasyon  Toros Giibre- BTC arast Toros
5.istasyon  ISKEN- Yumurtalik Arasi Yumurtalik
6. istasyon  Yumurtalik Lagiin Alanlarina yakin bolge Kokar
(Camlik ve Yelkoma Lagiinleri)
Cizelge 2. iskenderun kérfezi’nde belirlenen istasyonlarin koordinatlari
Ist | Derinlik Enlem Boylam Ist | Derinlik Enlem Boylam
5m 36°08.260'K 35°54.454'D 5m 36°53.386'K 35°57.197D
10 m 36°08.210'K 35°54.232'D 10m 36°53.271'K 35°57.303'D
= 15m 36°08.161'K 35°54.014'D 3 15m 36°53.128'K 35°57.435'D
5 20m 36°08.100'K 35°53.802'D E 20m 36°52.969'K 35°57.629'D
25m 36°08.060'K 35°53.692'D 25m 36°52.695'K 35°57.888'D
30m 36°08.045'K 35°53.622'D 30m 36°52.254'K 35°58.335D
5m 36°25.157K 35°53.598'D 5m 36°48.473'K 35°51.299'D
10m 36°25.431'K 35°53.193'D 10 m 36°48.036'K 35°51.746'D
N 15m 36°25.692'K 35°52.733'D ig 15m 36°47.882'K 35°51.893'D
§ 20m 36°25.838'K 35°52.488'D g 20m 36°47.720'K 35°52.071'D
25m 36°25.992'K 35°52.266D | ~ 25 m 36°47.533'K 35°52.310'D
30m 36°26.067'K 35°52.038'D 30m 36°47.341'K 35°52.532'D
5m 36°41.911'K 36°11.718'D 5m 36°39.493'K 35°38.998'D
10m 36°41.871'K 36°11.519'D 10m 36°38.720'K 35°40.245'D
‘g 15m 36°41.822'K 36°11.403'D ‘;’ 15m 36°38.620'K 35°40.395'D
é 20 m 36°41.791'K 36°11.276D | € 20m 36°38.532'K 35°40.536'D
25m 36°41.754'K 36°11.134'D 25m 36°38.479'K 35°40.638'D
30 m 36°41.682'K 36°10.892'D 30m 36°38.384'K 35°40.805'D
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Sekil 3. Calismanin yapildig1 Iskenderun Kérfezi’nde istasyonlar
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Sekil 5. Arsuz’da 6rnekleme yapilan derinlik konturlar
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Sekil 7. Toros’da drnekleme yapilan derinlik konturlari
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Sekil 9. Kokar’da 6rnekleme yapilan derinlik konturlar
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2.2. C. taxifolia’min Koloni ve Bireylerinde Yapilan Calismalar

C. taxifolia nin kolonilesme seviyesinin belirlenmesinde Vaugelas ve ark., (1999)
tarafindan C. taxifolia ‘nin mekansal ve zamansal degisimlerinin izlenmesini kolaylagtirmak
ve standart hale getirilmesi Onerilen ve Avrupa da C. taxifolia’nin goriildiigi tim denizel
alanlarda uygulanan yontem kullanilmigtir.

SCUBA dalislar1, sualt1 goriis mesafesinin iyi oldugu Cevlik’de - 30 metre, Arsuz’da
- 25 metre, Isdemir’de - 20 metre, diger istasyonlarda ise goriis mesafesinin daha da az olmasi
nedeniyle en fazla -15 metreye kadar olan derinliklerde yapilmistir.

Istasyonlarda degisik derinliklerde bulunan kolonilerden toplanan drneklerde stolon ve
front uzunluklari, front sayilari, ramifike front sayilari, stolon ¢aplari gibi ol¢timler dijital
gorlintiileme sistemi yardimiyla yapilmistir. Dijital goriintiileme sisteminde bir C. taxifolia
iiyesinde yapilan 6l¢timler Sekil 10 ve 11°de verilmistir.

C. taxifolia biyokiitlesi tespitinde, kolonilerin kiigiik ve daginik olmasindan dolay1
biyokiitle belirleme islemi iki arazi ¢alismasinda da yapilamamistir. Bu nedenle ¢aligmanin
basinda kullanilmasi planlanan kuadrat boyutu (20x20 vel00x100 cm) degistirilmis ve 2x10

metrelik iki ucu aliminyum borudan ve aralar1 polyester ipten imal edilmis kemer tipi (belt

transect) kuadratlar kullanilmistir.

Sekil 10. Bir C. taxifolia Uyesinde Uzunluk Olgiimleri
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Sekil 11. Bir C. taxifolia Uyesinde En ve Cap Olgiimleri

2.2. Cevresel Parametreler

Segilen istasyonlar ve derinlik konturlarinda YSI marka 6600 model CTD
sonda ile Sicaklik, Tuzluluk, pH, Co6ziinmiis Oksijen ve derinlik Olgtimleri ile seki diski
Olclimlri yapilmistir. Tiim istasyonlarda -5, -10, -15, -20, -25 ve -30 metre konturlarinda
iiniversal su alma kabi ile dip kismin 0.5 m {izerinden su 6rnegi alinarak arastirma teknesinde
bulunan derin dondurucuda muhafaza edilmis ve laboratuarda orto fosfat fosforu askorbik
asit, nitrat ve nitrit azotu kadmiyum indirgeme, amonyum azotu fenat yontemi ile yapilmigtir
(Methods of Seawater Analysis, 1999). Ikinci 6rneklemede analizlere askida kat1 madde ilave
edilerek Methods of Seawater analyses’a gore yapilmistir. Kis 2011°den itibaren 1s1kélcer ile
yapilan 6l¢iimler havada ve suyun degisik derinliklerinde tekrarlanarak % penetrasyon olarak
degerlendirilmistir.

Sediman Orneklemeleri Ekman grab ile alinmis ve ornekler polietilen kavanozlarda
laboratuvara buzlukta tasmmistir. Sedimanin su icerigi érneklerin yas agirliklar1 ve 105 °C
kurutulmus agurliklarimin farkindan yararlanilarak hesaplanmistir (APHA, 1998). Organik
madde miktar1 olan yakma kaybi i¢in belirli miktarda sediman 6rnegi darasi alinmig porselen
potalarda 105 °C’de kurutularak dnce nem tayinleri ve ardindan da 550 C°de 5 saat yakilarak

yakma kayiplari hesaplanmistir (Dean, 1974).
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Sediman tekstiirii icin 50g kuru madde olacak sekilde tartilan yas Orneklerde 6n
islemler ve sulandirmalar yapildiktan sonra higrometre ile ardisik yogunluk ve sicaklik
Olctimleri yapilmais, elde edilen 6lgiim degerleri tekstiir abagi kullanilarak 6rneklerdeki %Kil,
%Silt, %Kum oranlari1 bulunmustur (Bouyoucus, 1951).

Homojenize edilen oOrneklerde gerekli yakma islemlerinden sonra toplam fosfor
spektrofotometrik olarak, toplam kjeldahl azotu homojenize edilen 6rneklerde yakma iglemi
ve destilasyondan sonra titrimetrik olarak belirlenmistir (Kagar 1995).

2.3. Toksin (Caulerpenyne) Analizi

Caulerpenyne analizi i¢in drnekler daliglarda, toplama esnasinda yosunda herhangi bir
kopma veya yaralanma olmamasi ig¢in azami gayret gosterilerek elle toplanmuistir. Alg
hiicrelerindeki caulerpenyne molekiiliiniin esteraz enzimiyle degredasyonunun en aza
indirgenmesi i¢in 6rnekler bekletilmeden arastirma teknesinde saf su ile yikanip, kurutma
kagidinda kurutulduktan sonra front ve stolonlar arastirma teknesinde ayni giin ekstrakte
edilmiglerdir. C. taxifolia bulunan her istasyon ve konturdan en az 3 tekerriirlii 6rnekleme ve
analiz yapilmistir.

C. taxifolia’nin metanolik ekstraksiyonu igin 1’er gram tartilan 6rnekler, sivi azot ve
silika kumu yardimiyla havanda toz haline getirilmistir. Parcalanan 6rnekler 5 ml metanol
kullanilarak ¢6zdiirtilmiis ve santrifiij yardimiyla icerisindeki partikiillerden ayrilmistir. Elde
edilen ekstrakt daha da saflastirilmasi icin tek kullanimlik enjektor tipi silika kartuslardan
(Sep-Pak Plus C18 Cartrides from Waters (Ref WAT020515) gegirilmis ve caulerpenyne’nin
kartus lizerinde kalmasi1 saglanmistir. Caulerpenyne’nin kartuslardan yikanmasinda ise 2,5 ml
metanol-etil asetat (50:50) kullanilmistir. Saflagtirilmis 6rnekler arazi ¢alismasi boyunca derin
dondurucuda saklanmistir. Analizde Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nde
bulunan Shimadzu marka HPLC (diode array sensér ve Nova Pak (Waters), C18,
3,9x150mm) cihaz kullamilmistir Mobil faz 80:20 metanol-su karisimidir. Kolon 90 dk
stiresince 0.1 ml/dk akis hiziyla dengelenmistir. Analiz, baseline sabitlendikten sonra akis hizi
0.9 ml/dk’ya ayarlanmigs ve 5 pl’lik orneklerde yapilmistir. Caulerpenyne 254 nm de
gozlenmis ve standart egri ile kiyaslanarak konsantrasyonu tespit edilmistir (elusyon zamani
yaklagik 3-4 dakikadir).

Analiz igin gerekli olan caulerpenyne standardi Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim
Fakiiltesi Kimya Béliimiinden Dog. Dr. Levent Cavas tarafindan saglanmustir. lgili referans

madde 2009 yili igerisinde sivi kromatografik teknikler kullanilarak elde edilmis,
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caulerpenyne safligi reverse phase HPLC ve 1H NMR test edilmistir.

2.4, Biyolojik Cesitlilik calismalari

C. taxifolia’nin biyolojik ¢esitlilik ve ekosisteme olan etkisinin arastirilmas: amaciyla,
yosunlarin daha ¢ok bulundugu -10 m derinlikten Cevlik, Isdemir ve Yumurtalik
istasyonlarindan yilda dért kez mevsimlik olarak bentik drnekleme yapilmustir. (Iki yillik
yapilmasi planlanan bu calisma, ikinci yil yeterli 6rnek bulunamamasi nedeniyle bir yillik
yapilmistir).

Omnekler C. taxifolia ile kaplanmis ve kaplanmamis alanlardan dalgiglar tarafindan bir
kiirek ve 20x20 cm ebatlarinda bir kuadrat kullanilarak azami dikkat gosterilerek alinmistir.
Almnan sediment 20 litrelik plastik kaplara konularak tekneye tasinmig ve 0,5 mm, 1 mm ve
2 mm goz agikligindaki eleklerden gegirilmistir. Elde edilen canlilar % 4’liikk formaldehit ile
fikse edilmistir. Daha sonra laboratuara getirilen Ornekler tatlisudan gegirildikten sonra

steromikroskop altinda incelenmistir.

2.5. Istatistik Analizler

C. taxifolia ve gevresel parametrelerin iligskisinde verinin hazirlanma asamasinda
fizikokimyasal parametrelerdeki eksik gozlemlerin tahmininde Coklu Atama yoOntemi
uygulanmistir. Bu yoOntemde kategorik ve siirekli tiim aciklayic1 degiskenler eksik
gozlemlerin tahmininde kullanilmigtir.

Modellemede 6rnekleme yil1, mevsim, istasyon ve derinlik konturunun esas etkileri ve
sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, pH, nitrat-nitrit azotu, ortofosfat ve amonyum ile C.
taxifolia varlig1 arasindaki iliski Logit Lineer Modellerle analiz edilmistir (Agresti, 2002). On
modelin siirekli degiskenleri arasindaki ¢oklu dogrusal baglantilarin analizinde Varyans Artis
Faktorleri, korelasyon matrislerinin 6zdegerleri ve kondisyon indeksi degerleri kullanilmistir.

Analizin matematik modeli ve invers link fonksiyonu asagidaki gibidir.
Logit[P(Yix=1)]1=p+Si+Y Sj+CitB1 T CijtB20jj+BaSalijk+-BapHijHBsNOjjctBsP Ojj BN Hiji+€iji

oLeait[p(vp=1]]
P{Yz'_;l'kr = 1} =

14 pLegit[p(r=1]]
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Burada;

P(Yij=1): 1. istasyon, j. y1l-mevsim, k. derinlik konturunda Caulerpa ile karsilasilma olasiligi,
u: Model sabit terimi,

Si: 1. istasyonun etkisi (i=1,2,...,6),

YS;j: j. yil ve mevsimin etkisi (j=1,2,...,8),

Cx: k. derinlik konturunun etkisi (k=1,2,...,6),

T°Cjj: 1. istasyon, j. y1l-mevsim, k. derinlik konturunda 6l¢iilen sicaklik degeri,
Oijk: 1. istasyon, j. y1l-mevsim, k. derinlik konturunda 6l¢iilen ¢6ziinmiis oksijen degeri,
Saljj: 1. istasyon, j. y1l-mevsim, K. derinlik konturunda &l¢iilen Tuzluluk degeri,
PHijk: 1. istasyon, j. y1l-mevsim, k. derinlik konturunda 6l¢iilen pH degeri,
NOijk: 1. istasyon, j. yil-mevsim, k. derinlik konturunda 6l¢iilen NO3 degeri,
POijj: 1. istasyon, j. yil-mevsim, k. derinlik konturunda dlgiilen PO, deger,
NHij: 1. istasyon, j. yil-mevsim, k. derinlik konturunda 6l¢iilen NH, degeri,

B1: Sicakliga ait kismi regresyon katsayist,

B2: Oksijene ait kismi regresyon katsayist,

B3: Tuzluluga ait kismi regresyon katsayis,

Ba: pH’a ait kismi regresyon katsayisi,

Bs: NOgs’e ait kismi regresyon katsayisi,

Bs: PO4’e ait kismi regresyon katsayisi,

B7: NH4’e ait kismi regresyon katsayisini ve

ejjk: Hata terimini ifade etmektedir.

On model tiim parametreleri igerecek sekilde kurulmus ve veriyi en yiiksek diizeyde
tanimlayan anlamli modele ulagilmaya calisilmistir. Agiklayici degiskenler, olusturulan bu 6n
modelden diger degiskenlerle dogrusal baglantilari, modele katkilari, Likelihood Ratio test
sonuclari, model deviance degerleri ve Akaike Information Criteria degerleri dikkate alinarak
elenmis ve yalnizca modele anlamli katkilar1 bulunan degiskenler birakilmistir.

Sedimente ait parametrelerin Caulerpa varligina etkisini analiz etmek amaciyla Temel
Bilesenler Analizi uygulanmistir. Temel Bilesen Skorlarinin hesaplanmasinda sediment
parametrelerinden kum, kil, silt oranlari ile % yakma kaybi, toplam fosfor, %Su, kjehdalazotu
degerlerinden faydalanilmigtir. Kayalik zeminlerde sediment parametrelerine ait degerler
bulunmadigindan kayalik sedimentler analize dahil edilmemistir. Analiz Oncesinde
degiskenler arasindaki baglantilarin lineerize edilmesi amaciyla logaritmik transformasyon
uygulanmistir (In(x+1)). Yapilan analiz sonucunda verinin Principle Component Analizi i¢in
uygun oldugu (KMO=%90) ve korelasyon matrisinin birim matrise esit olmadig1 goriilmiistiir
(Bartlett’s Test; Xz; p<0,01) (Albayrak, 2006). Birinci komponent ile toplam varyasyonun
%651, 1kinci komponent ile %13’ olmak iizere, iki temel bilesen orijinal bilesenlerdeki
toplam varyasyonun %78’1ini agiklamustir.

Biyokiitle degerlerinin mevsim, istasyon, kontur ve ¢evresel parametrelere bagli
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degisimini analiz etmek amaciyla veri karekok transformasyonuyla normalize edildikten
sonra genel lineer modellerle modellenmistir (Ott, 2001). Yalnizca C. taxifolia gozlenen
istasyon ve konturlar modele dahil edilmistir. Biyokiitle ile ilgili analizlerde klorofil-a,
penetrasyon orani ve askida katt madde gibi Ol¢iimler ¢alismaya daha sonra ilave edilmesi
nedeniyle yalnizca 2. 6rnekleme yilin1 kapsamaktadir. Ham veride eksik gézlem miktar1 ¢ok
diisiik seviyelerde oldugundan eksik gozlemler i¢in ayr1 bir analiz uygulanmamus, yalnizca 1
adet eksik gdzleme smif ortalamasi atanmistir. On model tiim parametreleri icerecek sekilde
kurulmus ve veriyi en yiiksek diizeyde tanimlayan anlamli modele ulagilmaya ¢alisilmstir.
Sediment yapisina ait parametrelerden %su, sedimentte toplam fosfor, %yakma kaybi,
sedimentte kjehdal azotu, kum, silt ve kil’in arasindaki coklu dogrusal baglantilar nedeniyle
bu parametreler modele dahil edilememis, ayrica gozlem sayisi1 da parametre sayisini
sinirlayan bir diger faktdr olmustur. Parametre tahminlerinin yani sira ¢oklu karsilagtirmalar

icin LSD yontemi kullanilmigstir. Tim parametreleri igeren 6n model asagidaki gibidir;

Sar(Bijk)=p+Si+Y Sj+Ci+P1 T Cij+B20ij+PsSalij+BapHijHBsN Oijict BsP Oijict B7N Hij+Bs Chiji+B

oPen;jtB1oAKMijk+eijk

Canlilarin tanimlanmalar1 ve sayimlart sonucu elde edilen veriler PRIMER 6 (Clarke
ve Warwick, 2001) ekolojik analiz programinda analiz edilmistir. Bu analizlerde tiir ve birey
sayilari, sistematik gruplarin istasyonlardaki dagilimlari, sistematik gruplarin yogunluklari,
tiirlerin baskinlik durumlari, gesitlilik indeksleri (Shannon-Wiener, Pielou’nun diizenlilik
(Evenness), tiir zenginligi indeks degerleri ve Benzerlik indeks degerleri hesaplanmustir.

Toplam zoobentoz biyokitlesi’ne In(x) transfonmasyonu uygulanarak mevsim,
istasyon ve C. taxifolia varligina gore siniflandirilmis ve degisimleri ¢ok yonliit ANOVA ile
incelenmis ve ¢oklu karsilatirma i¢in Duncan testi uygulanmistir. istatistik analizlerde SPSS

17 paket programi kullanilmistir.
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3.BULGULAR
3.1.Korfez’deki C. taxifolia’min Dagilhim Alanlarinin ve Derinliklerinin Saptanmasi
Secilen istasyonlarda belirtilen derinliklerde yapilan daliglar sirasinda tespit edilen
koloniler Cizelge 3’de verilmistir. Kolonilerin goriilmesi mevsimlere bagli olarak degisim
gostermekle birlikte, Cevlik’de -10m ile -30m arasinda, Arsuz’da -10m ile -25m arasinda,
Iskenderun’da -10m ile -20m arasinda goriiliirken, diger istasyonlarda -10 ile -15m arasinda
gbzlenmistir. -5 m derinlik konturunda ise kolonilere rastlanmamistir. ROV cihazi ile yapilan
calismalarda ise sadece Cevlik’de -56 m derinlikte, lizerinde 2-3 adet front bulunan kiiciik C.
taxifolia bireyi tespit edilmistir. Lagiiner sistemlerde yapilan gozlemlerde C. taxifolia’ya

rastlanmamuistir.
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Cizelge 3. C. taxifolia kolonilerinin gozlendigi istasyon ve derinlikler

2102 SO

X [X |x X
1102
1eYequos X [X X X |x X %
TTOC ZeA
XXX [x|x| [x X X % X X
1102
sl XXX [X x| [x|x[x|x X X X X
1102 $11
XXX [ [x| [x|x]|x X X X
010z
1eyequos X | X [x[x| [x|x]|x X X X X
0T0C ZBA
XX | [X[X| [x[|x[x]|x X X [X X X [X X % X %
010z
Teqeq XX [X x| % [x[x]|x X X [X X % X % X ¥
(w)
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> %) = x > 4
= i 2 O = o
o < 2 ~ > v

22



3.2 C. taxifolia Obeklerinin Kolonilesme Seviyelerinin Belirlenmesi

2010 -2012 yillar1 arasinda sekiz kez yapilan arazi ¢alismalari sirasinda 6 istasyonun -
5m, - 10m, -15m, -20m, -25m, ve -30m olan derinliklerde gozlenen kolonilerin tamaminin
kiiciik ve dagmik kolonilerinden olustugu, Bati Akdeniz’de bulunan yayilimeci C. taxifolia
hatt1 gibi biiyiik koloniler olusturmadiklar1 gézlenmistir. Bu durum Vaugelas ve dig, (1999)
tarafindan Onerilen ve yayilimci C. taxifolia kolonilerinin takip edilmesinde kullanilan
standart metotta belirtilen Seviye 1 (Kolonilesmenin ilk evresidir. Aralarinda 100 m den az
mesafe olan bir veya ¢ok sayida koloninin bulundugu, kolonilerin toplam ortii alanin 1000
m’ den az oldugu alanlardir) asamasima benzemektir. Bu seviyede ¢cogunlukla merkezde bir
koloni bulunurken bunun etrafinda daha kiigiik uydu kolonilerin sarilmasiyla karakterize
edilmektedir. Ancak bu calismada yapilan gozlemlerde bdyle bir duruma da rastlanmamis,
kolonilerin tamaminin kii¢iik ve dagmik kiimeler seklinde bulunduklar: tespit edilmistir. Bu
durum Iskenderun Kérfezi'ndeki C. taxifolia’nin simdilik dogal ortamindaki gibi bir dagilim

gosterdigi belirlenmistir.

3.3.Cahsma Alaminin Fiziko-kimyasal Ozellikleri
Iki yillik mevsimsel yapilan 6rnekleme sonuglarinda elde edilen bulgular asagida

verilmistir.

3.3.1. Deniz suyuna ait veriler
CTD sonda ile alian sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen ve pH icin elde edilen
verilerin istasyonlar igin ortalamalar1 Cizelge 4’de vertikal degisimi istasyon siralamasina

gore Sekil 12 ile 59 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4. Sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen ve pH igin elde edilen verilerin istasyonlara

gore ortalamalari

: S EGNéﬁgﬁ T & EG‘.NWi%%E T
Cevlik 21,71 592 39,73 813 20,79 7,27 37,81 840
Arsuz 22,00 6,98 41,13 8,15 - 21,78 714 3781 840

©  Isdemir 2291 6,75 39,74 817 § 2285 756 3757 8,46

@ Toros 2318 6,75 3951 8,19 % 2291 761 3750 843

% Yumurtallk 22,55 6,93 39,39 8,14 g 2277 7,68 37,63 844

2 Kokar 2340 656 3886 8,17 2192 745 37,70 838
Cevlik 2719 556 8,00 2824 6,14 4097 812
Arsuz 27,85 6,46 8,03 2885 6,10 4053 8,15
isdemir 28,31 6,62 8,03 g 2931 6,12 3993 8,16

o  Toros 2822 584 7,93 E 2920 6,14 3985 8,16

&  Yumurtalk 28,18 6,15 8,02 > 2011 613 39,77 816

‘E Kokar 2827 5,70 8,03 2884 623 3976 8,17
Cevlik 2719 556 8,00 2568 6,89 4099 8,10

L Amsuz 27,85 6,46 8,03 g‘ 2551 691 40,70 8,14

§ isdemir 28,31 6,62 8,03 ; 2550 6,83 40,72 8,17

&  Toros 2822 584 7,93 § 2500 6,88 4084 8,115

§ Yumurtallk 28,18 6,15 8,02 é 2524 684 4069 8,16

3 Kokar 28,27 5,70 8,03 2497 6,85 4098 8,14
Cevlik 1854 6,76 37,85 8,06 16,77 7,97 40,77 835
Arsuz 18,36 587 38,07 8,18 16,65 8,13 40,82 8,33
isdemir 17,52 7,61 38,15 8,18 g 16,19 823 4041 8,32

~  Toros 16,72 7,27 3823 8,07 ‘z» 1566 842 40,68 8,33

§ Yumurtalk 17,29 7,90 38,29 8,09 * 1568 8,43 4051 831

2 Kokar 17,13 756 3822 8,08 1513 841 40,41 8,31
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Sekil 12. Cevlik’te derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasinda sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 13. Cevlik’te derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasinda sicakligin

vertikal degisimi
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Sekil 14. Arsuz’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 15. Arsuz’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 16. Isdemir’de derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 17. Isdemir’de derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindai sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 18. Toros’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 19. Toros’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 20. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - ki 2011 arasindaki sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 21. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki sicakligin
vertikal Degisimi
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Sekil 22. Kokar’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 23. Kokar’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kig 2012 arasindaki sicakligin
vertikal degisimi
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Sekil 24. Cevlik’te derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki tuzlulugun
vertikal degisimi
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Sekil 25. Cevlik’te derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki tuzlulugun
vertikal degisimi
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Sekil 26. Arsuz’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki tuzlulugun
vertikal degisimi
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Sekil 27. Arsuz’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki tuzlulugun
vertikal degisimi
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Sekil 28. Isdemir’de derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki tuzlulugun

vertikal degisimi

41



PRt PRt PRt
3038 39 40 41 4z 3038 39 40 41 4z 3038 39 40 41 4z

I:I \i} 1 1 Fi 1 I:I 1 L 1 f 1 I:I 1 1 1 oL
5 ] . :
: : ! 5
10 ] ]
] 10 4 1
m 15 mo ] m 10 4 3
] 15 ] !
20 ] ]
] a0 ] 15
25 ] ]
lsdemr ] Isdemir ] Isdemirﬁ
30 25 20
PRt PRt PRt
3IF 38 39 40 41 42 3IF 38 39 40 41 42 3F 3/ 3\® 40 41 42
1 % L in L L 1 L L L gt 0 L L " L
] 1
m : m 5 m
10 - ]
11 Isdenyi | Isdemi | sdammjr
15 10 4 #

—— llkbatar Yar —— Sonbahar  —w—Hig

Sekil 29. Isdemir’de derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki tuzlulugun
vertikal degisimi
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Sekil 30. Toros’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki tuzlulugun
vertikal degisimi
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Sekil 31. Toros’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki tuzlulugun
vertikal degisimi
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Sekil 32. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki

tuzlulugun vertikal degisimi
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Sekil 33. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki

tuzlulugun vertikal degisimi
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Sekil 34. Kokar’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kig 2011 arasindaki tuzlulugun
vertikal degisimi
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Sekil 35. Kokar’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki tuzlulugun
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Sekil 36. Cevlik’te derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kig 2011 arasindaki pH’ nin vertikal
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Sekil 37. Cevlik’te derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki pH’nin vertikal

degisimi
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Sekil 38. Arsuz’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 Arasindaki pH’nin
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Sekil 39. Arsuz’da Derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 Arasindaki pH’nin
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Sekil 40. Isdemir’de Derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 Arasindaki pH’nin
vertikal degisimi
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Sekil 41. Isdemir’de Derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 Arasindaki pH’nin
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Sekil 42. Toros’da Derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 Arasindaki pH’nin
vertikal degisimi
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Sekil 43. Toros’da Derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 Arasindaki pH’nin

vertikal degisimi
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Sekil 44. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 Arasindaki pH’ nin
vertikal degisimi
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Sekil 45. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 Arasindaki pH’ nin
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Sekil 46. Kokar’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kig 2011 Arasindaki pH’nin
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Sekil 47. Kokar’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 Arasindaki pH’nin
vertikal degisimi
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Sekil 48. Cevlik’te derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kig 2011 Arasindaki ¢oziinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 49. Cevlik’te derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki ¢oziinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 50. Arsuz’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki ¢6ziinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 51. Arsuz’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki ¢Ozlinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 52. Isdemir’de derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki ¢oziinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 53. Isdemir’de derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki ¢dziinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 54. Toros’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki ¢6ziinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 55. Toros’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki ¢oziinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 56. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki ¢ozlinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 57. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki ¢ozlinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 58. Kokar’da derinlik konturlarinda sonbahar 2010 - kis 2011 arasindaki ¢ozlinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Sekil 59. Kokar’da derinlik konturlarinda sonbahar 2011 - kis 2012 arasindaki ¢ozlinmiis

oksijenin vertikal degisimi
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Iskenderun Kérfezi’nin klorofil-a ortalamasi 0.52 + 0.61pg/l olarak bulunmustur.
Degerler 0.085-6.75 g/l arasinda degismistir. Istasyonlarda derinlik konturlarinda klorofil-
a’nin mevsimlere gore degisimi Sekil 60-65’de verilmistir.

Cevlik’te elde edilen en yiiksek deger ilkbahar 2011°de -5 m konturunda 1,09 pg/l, en
diisiik deger yaz 2011°de -25 ve -30 m konturunda 0.11 pg/1 olarak tespit edilmistir

Klorofil- a 6l¢timlerinin yapildigi donemlerde Arsuz’da tespit edilen en yiiksek deger
2,97 pg/l olup -15 m konturunda yaz 2011°de, en diisiik deger ise 0.08 ug/l olup -5 m
konturunda sonbahar 2011°de tespit edilmis, Arsuz ortalamasi 0.37 =+ 0.57 g/l olarak
bulunmustur. Ortalamas: 0.54+0.16 pg/l olan Isdemir’ de ise en yiiksek deger ilkbahar
2011°de, -5 m konturunda 0.81 pg/l, en diisiik deger sonbahar 2011°de -30 m konturunda 0.28
png/l olarak belirlenmistir. Toros’da degerler 0.146-1.154 pg/l arasinda degismis olup,
ortalama 0.66+0.22 pg/l olarak tespit edilmistir. Yumurtalik’ta arastirma boyunca elde edilen
en yiiksek deger olan 6,75 pg/l sonbaharda -25 m de elde edilmis olup, Yumurtalik’da tespit
edilen en diisiik deger yine sonbaharda -10 m konturunda 0.34 pg/l olmustur. Ortalama
0.82+1.28 pg/l olarak bulunmustur. Kokar’da ise ortalama 0.47 + 0.18 pg/l olup elde edilen
en yiksek deger kis mevsiminde -5 m konturunda 1.02 pg/l, en diisik deger ise yaz

mevsiminde -10 m konturunda 0.23 pg/1 olarak bulunmustur.
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Sekil 60. Cevlik Derinlik Konturlarinda Klorofil-a’nin Mevsimlere Gére Degisimi
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Sekil 61 . Arsuz Derinlik Konturlarinda Klorofil-a’nin Mevsimlere Gore Degisimi
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Sekil 62. isdemir Derinlik Konturlarinda Klorofil-a’nin Mevsimlere Gére Degisimi
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Sekil 63. Toros Derinlik Konturlarinda Klorofil-a’nin Mevsimlere Gore Degigsimi
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Sekil 64 . Yumurtalik Derinlik Konturlarinda Klorofil-a’nin Mevsimlere Gore Degisimi
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Sekil 65. Kokar Derinlik Konturlarinda Klorofil-a’nin Mevsimlere Gore Degisimi

Seki diski degerlendirmeleri derinlik konturlarina gore ele alinmig, mevsim ve
istasyonlara gore degisimi Sekil 66 - 71 arasinda verilmistir. -5 m konturunda ilkbahar
2010’da Cevlik, Arsuz ve Toros’da; Yaz 2010°da sadece Cevlik’de; sonbahar 2010’da
Isdemir, Toros ve Yumurtalik’da; kis 2011°de Cevlik ve Kokar disinda tiim istasyonlarda; yaz
2011’de Toros ve Yumurtalik’da; sonbahar 2011°de Cevlik ve Kokar disinda tiim
istasyonlarda; kis 2012°de Cevlik ve Arsuz’da dip bolgeye kadar seki diski gozlenmistir. -5 m
konturunda 6l¢iilen en diistik seki diski derinligi kis 2012°de Kokar’da 2 m olmustur.
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Sekil 66. Istasyonlarin -5 m Konturlarinda Seki Diski Derinlikleri

-10 m konturunda da kis 2011°de Arsuz, Isdemir ve Toros’da; ilkbahar 2011 ve
sonbahar 2011°de Arsuz’da; Kis 2012’de Cevlik ve Arsuz’da dip bolgeye kadar seki diski
gozlenmis, bu istasyonda arastirma boyunca elde edilen en diisiik deger -5 m konturunda
oldugu gibi kis 2012°de Kokar’da dl¢tilmiistiir (-3 m).
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-10m Konturu Seki diski Derinligi
Cevlik Arsuz isdemir Toros Yumurtalik Kokar
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Sekil 67. Istasyonlarin -10 m Konturlarinda Seki Diski Derinlikleri

-15 m konturunda da kis 2011°de Toros’da; sonbahar 2011°de Cevlik’de dip bolgeye
kadar seki diski gozlenmis, elde edilen en diisiik deger kis 2012°de Kokar’da -2.6 m olarak

Olclilmiistiir.
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Sekil 68. Istasyonlarin -15 m Konturlarinda Seki Diski Derinlikleri

-20 m konturunda sonbahar 2011°de Arsuz’da dip bolgeye kadar seki diski gozlenmis,
en diisiik seki derinligi Kokar’da kig 2012°de -3.2 m olarak ol¢iilmiistiir.

-25 m konturunda seki diski ortalamasi 9.114+3.57 m olup en yiiksek deger sonbahar
2011°de Cevlik’de -22 m, en diisiik deger ise kis 2012°de Isdemir ve Kokar’da -3 m olarak
Olclilmiistiir.

-30 m konturunda ise ortalama 9.784+3.72 m dir. En yiiksek deger sonbahar 2011°de
Cevlik’de  -23m, en diisiik deger ise kis 2012°de Isdemir ve Kokar’da -4 m olarak

Olgtilmiistiir.
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Sekil 69. Istasyonlarin -20 m Konturlarinda Seki Diski Derinlikleri
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Sekil 70. Istasyonlarin -25 m Konturlarinda Seki Diski Derinlikleri
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Sekil 71. Istasyonlarin -30 m Konturlarinda Seki Diski Derinlikleri

Is1gin taban suyuna penetrasyonu i¢in yapilan ¢alismalarda elde edilen veriler derinlik
konturuna gore degerlendirilmis ve istasyon mevsimlere gore Sekil 72-77 arasinda verilmistir.
-5m konturunda penetrasyon %3.59-51.93 arasinda, -10m konturunda ise %2.83 ile 26.75
arasinda degismis olup her iki derinlik konturunda da penetrasyon en fazla kig 2011°de
Isdemir’de, en az kis 2012°de yine Isdemir’de tespit edilmistir. Korfez igin ortalamalar ele
alindiginda -5 m konturunda %27.18 + 11.96, -10 m konturunda %14.71 + 5.92 olarak

bulunmustur.
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Sekil 72. Istasyonlarin -5 m konturlarinda % penetrasyon
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Sekil 73. Istasyonlarin -10 m konturlarinda % penetrasyon

-15m konturunda ortalama %9.99 + 5.19 olup, en yiiksek penetrasyon yaz 2011°de
%21.45 Cevlik’de, en diisiik kis 2012°de %1.74 Isdemir’de tespit edilmistir. -20 m
konturunda Cevlik ve Arsuz disinda diger istasyonlarda oldukca diisen penetrasyonda yine en
diisiik deger kis 2012°de Isdemir’de belirlenmistir. %18.62 ise tespit edilen en yiiksek
penetrasyon olup yaz 2011°de Cevlik’de olup ortalama 6.90 + 5.33tiir.
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Sekil 74. Istasyonlarin -15 m konturlarinda % penetrasyon

-20m Konturu % penetrasyon
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Sekil 75. Istasyonlarin -20 m konturlarinda % penetrasyon

-25m konturunda %0.07-14.91 arasinda degisen penetrasyonda en yiiksek ve en diisiik
degerler yaz 2011°de tespit edilmistir. Cevlik disinda yaz degerleri diisiik olup, Toros ve
Kokar’da kis mevsimlerinde diger mevsimlerden daha en yiiksek bulunmustur ve ortalama
%4.59+£3.93’tlir. -30m konturunda ise en yiiksek penetrasyon sonbahar 2011°de %9.88 ile
Arsuz’da, en az yaz 2011°de %0.09 Yumurtalik’da tespit edilmis olup, ortalamasi %2.90 +
2.63’tiir.
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Sekil 76. Istasyonlarin -25 m konturlarinda % penetrasyon
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Sekil 77. Istasyonlarin -30 m konturlarinda % penetrasyon

Nitrat+nitrit azotunda istasyonlarin ortalamasi 0.72+1.08 pM olarak bulunmustur.
Arastirma boyunca elde edilen en yiiksek deger olan 15.30 uM, yaz mevsiminde Cevlik -30 m
konturunda belirlenmistir. Cevlik’te ilkbahar ve sonbahar 2010 konsantrasyonlari tiim derinlik
konturlarinda diger mevsimlerden diisiik bulunmustur. Yaz mevsimlerinde -25 ve -30 m
konturlarinda artmistir. Kis mevsimlerinde derinlik konturu arttikca azalmis fakat -30m

konturunda artmistir (Sekil 78). Cevlik’te tiim mevsimlerin ortalamasi 1.05+2.20 puM

olmustur.
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Sekil 78. Cevlik’de Derinlik Konturune Gore Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel degisimi

Arsuz’da ilkbahar, yaz ve sonbahar’da derinlik konturu arttikca azalma gdzlenirken
ilkbahar ve yaz 2011’de -30m, sonbahar 2010 ve 2011’de -25 ve -30m konturunda, yaz
2010’da -25m konturunda artmistir. Kis 2012°de de ayni durum s6z konusu iken 2011°de -25
ve -30 m konturlarinda bu artis gézlenmemistir (Sekil 79). Arsuz’da tespit edilen en yiliksek
deger kis 2012’de -30m konturunda 3.4 uM, tim mevsimlerin ortalamasi ise 0.61+0.56
uM’dir.
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Sekil 79. Arsuz’da derinlik konturune gore Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel degisimi
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Isdemir’de kis 2012°de elde edilen degerler diger mevsimlerden fazla olmus ve
derinlik konturu arttikca azalmistir. Kis 2011°de ise -20m’de en az, -25m en fazla degerde
bulunmustur. Sonbahar 2010°da -25 ve -30 m konturlarinda artis gézlenmistir. Sonbahar
2011°de ise derinlik konturu ile artmis fakat -30 m konturunda azalmistir. Yaz 2010°da -20
m’ye kadar diizenli bir artig sonra diisiis gdzlenmistir. Yaz 2011°de derinlik konturu artigina
bagh olarak azalmistir. ilkbahar mevsiminde derinlige bagli degisimlerde diizensizlik
sozkonusu olmustur (Sekil 80). 2010 yilinda -5m’de en yiiksek, -15m’de en diisiik, 2011°de
ise -30m fazla -10m diisiik degerde bulunmustur. Arsuz ortalamasi 0.63+0.46 uM olarak

belirlenmistir.
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Sekil 80. Isdemir’de derinlik konturune gore Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel degisimi

Toros’da sonbahar 2010 ve kis 2011°de diger mevsimlerden yiiksek bulunmus ve
derinlik konturu arttik¢a azalmistir. ilkbahar 2010°da -5m konturu disinda elde edilen degerler
daima diger mevsimlerden daha diisiik degerlerde bulunmustur (Sekil 81). Yaz 2010,
ilkbahar 2011 ve kis 2012°de derinlik konturuna bagl degisimler diizensizdir. Yaz 2011°de -
20m konturuna kadar azalma ve daha sonra artig, sonbahar 2011°de ise -20m konturuna kadar
artis ve daha sonra azalma gozlenmistir. Arastirma boyunca elde edilen en yiiksek deger
sonbahar 2010’da Toros -5 ve -10m konturlarinda 3.93 uM, en diisiik deger ilkbahar 2010’da
-15 ve -20 konturlarinda 0.14 uM olup Toros ortalamasi1 0.83 + 0.14 uM olmustur.
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Sekil 81. Toros’da derinlik konturune gore Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel degisimi

Yumurtalik’da ilkbahar 2010°da ve kis 2011°de derinlik konturu artisina bagli olarak
azalma, fakat -30m’de artis gozlenmistir. Yaz 2010°da -20m konturuna kadar artmis daha
sonra azalmaya baslamis, sonbahar 2010°da ise derinlige bagli olarak artmistir. ilkbahar
2011°de derinlik konturuna bagli degisimde diizensizlikler olmustur. Yumurtalik’da elde
edilen en yiiksek deger olan 3.93 uM yaz 2011°de -5m konturunda tespit edilmis ve bu
mevsimde derinlik konturuna bagli olarak azalma gézlenmistir. Sonbahar 2011°de -15m’ye
kadar artis sonra azalma, kis 2012’de ise -20m konturuna kadar azalma sonra artma

gozlenmisgtir (Sekil 82). Yumurtalik ortalamasi 0.68+0.80 uM olarak bulunmustur.
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Sekil 82. Yumurtalik’da derinlik konturune gore Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel degisimi
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Kokar’da ilkbahar 2010°da nitrat+nitrit azotu, derinlik konturuna bagl olarak azalmis,
yaz 2010 ve kis 2011°de ise artmistir. Yaz 2011°de degerler tiim derinlik konturlarinda
birbirine ¢ok yakin iken -30m konturunda artmistir. Sonbahar 2011°de -20m konturuna kadar
azalis daha sonra artis olmustur. Sonbahar ve ilkbahar 2011 ile kis 2012°de derinlige bagh

degisimlerde diizensizlik mevcut olup, Kokar ortalamasi 0.53 + 0.39 uM olarak bulunmustur

(Sekil 83).
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Sekil 83. Kokar’da derinlik konturune gore Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel degisimi

Ortofosfat fosforunda yaz ve sonbahar 2011 ile kis 2012°de yapilan analizlerde
konsantrasyonlar tespit sinirinin daima altinda olmustur. Ortofosfat fosforunda tiim
istasyonlarda ilkbahar ve yaz degerleri goze carpmaktadir. ilkbahar 2010°da Cevlik’te en
yiiksek konsantrasyon -10 m konturunda (1.64 pM), en diisikk konsantrasyon ise kis
mevsiminde -15 m (0.015 puM) konturunda belirlenmistir. Yaz 2010’da derinlik konturuna
bagli olarak artarken sonbahar 2010, kis ve ilkbahar 2011’de belli bir diizen olmamus,
sonbahar 2010°da en diislik konsantrasyon Cevlik — 5m konturunda en yiiksek konsantrasyon
-30m konturunda, kis 2011°de en diisiik konsantrasyon Cevlik — 15m konturunda en yiiksek
konsantrasyon -30m konturunda, kis 2011°de — 20m konturunda okuma degerinin altinda
bulunurken en yiiksek konsantrasyon -15m konturunda tespit edilmistir (Sekil 84). Cevlik’de

tiim mevsimlerin ortalamas1 0.16+0.35 pM olarak bulunmustur.
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Sekil 84. Cevlik’de derinlik konturune gore ortofosfatin mevsimsel degisimi

Arsuz’da ortofosfatin ilkbahar 2010°da -20, -25 ve -30m konturlarindaki
konsantrasyonlar1 -5, -10 ve -15m konturlarindan daha ytiksek tespit edilmistir. -20 m
konturundan sonra derinlik konturuna bagli olarak azalmistir. Bu mevsimde -20m konturunda
tespit edilen 1.35 uM’lik deger Arsuz’da tespit edilen en yiiksek konsantrasyondur. Yaz
2010’da — 20 m konturu disinda konsantrasyonlar daima diger mevsimlerden yiiksek
bulunmustur. Bu mevsimde -15m konturu diisiik, diger derinlik konturlarinda ise birbirine

yakin degerler bulunmustur. Sonbahar 2010 ve kis 2012°de oldukg¢a diisiik degerler (0.017-
0.104 uM) tespit edilmistir (Sekil 85).

0-PO, (WM)
1,8
1.6 |
1.4
1,2
1,0 |
0.8
0,6
04
Dll . j
0,0 -
£ E [= E £ E
("5 (=] Ty [=] [ =
— — (=] L] o]
L= 4 =4 = I I o
EiE2010 ®EY2010 ®ES5B2010 HEK2011 ®iB2011 ®EY2011 W&SB2011  WK2012

Sekil 85. Arsuz’da derinlik konturune gore ortofosfatin mevsimsel degisimi
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Isdemir’de ilkbahar 2010 -5 m konturunda bulunan 3.00 uM’lik konsantrasyon, tespit
edilen en yiiksek deger olmustur. Bu mevsimde derinlie bagli olarak ortofosfat
konsatrasyonu azalmistir. Yaz 2010’da -5 m en yiiksek olur iken -10 m konturunda bir diisiis,
-20 m’ye kadar artis daha sonra derinlik konturuna bagl olarak diisiis gbzlenmistir. Sonbahar
2010 konsantrasyonlar1 diisiik olmakla birlikte derinlige bagli degisim yaz 2010°a
benzemistir. Kis 2011°de de degerler diisiik olup en yiiksek deger -10m, en diisiik deger -5m
konturunda bulunmus derinlik konturuna bagh degisim diizensiz olmustur. Derinlige bagl
degisimdeki diizensizlik ilkbahar 2011°de de devam etmistir (Sekil 86). Isdemir’de tiim

mevsimlerin ortalamasi 0.34 £ 0.70 uM olarak bulunmustur.
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Sekil 86. Isdemir’de derinlik konturune gére ortofosfatin mevsimsel degisimi

Toros’da ilkbahar 2010 -5 m konturunda en yiiksek konsantrasyon tespit edilmis,
derinlik konturuna bagli olarak azalmis, -25 konturunda artarak -30m konturunda tekrar
azalma devam etmistir. Yaz 2010°da derinlik artisina bagh olarak artmis ve -30m konturunda
elde edilen deger Toros’da tespit edilen en yiiksek deger olmustur. Yaz 2010’dan sonra
ortofosfat konsantrasyonu oldukga diisiik diizeylerde olup Toros ortalamasi 0.19 = 0.38 uM
olarak bulunmustur(Sekil 87).
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Sekil 87. Toros’da derinlik konturune gore ortofosfatin mevsimsel degisimi
Yumurtalik’ta ilkbahar 2010’da derinlik konturlarinda ortofosfat konsantrasyonu
birbirine olduk¢a yakin degerlerdedir. Yaz 2010’da konsantrasyonlar daima diger
mevsimlerden yiiksek olup, -30m konturundaki 4.99 uM Kkonsantrasyon arastirma boyunca

elde edilen en yiiksek deger olmustur. Diger mevsimlerde daima diisiikk degerler elde

edilmistir (Sekil 88).
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Sekil 88. Yumurtalik’da derinlik konturune gore ortofosfatin mevsimsel degisimi
Kokar’da elde edilen konsantrasyonlar diger istasyonlardan oldukg¢a diisiik olup
ilkbahar 2010’da birbirine ¢ok yakin degerlerde bulunmustur. Yaz 2010’da -25m konturu
disinda tiim derinlik konturlarinda bulunan degerler diger mevsimlerden daima yiiksektir.

Diger mevsimlerde daima diisiik degerler elde edilmistir (Sekil 89).
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Sekil 89. Kokar’da derinlik konturune gore ortofosfatin mevsimsel degisimi

Amonyum azotu Cevlik’de ilkbahar 2010’da derinlik konturuna bagli olarak
azalmistir. Sonbahar 2010°da ise -10m konturundan itibaren derinlik artisina paralel olarak
artmigtir. Kig 2011°de -15 m konturunda 4.08 uM olan amonyum azotu, arastirma boyunca
elde edilen en yiiksek konsantrasyondur. -15 ve -30 m konturu disinda derinlige bagli bir
azalma s6z konusu olmustur. flkbahar 2011°de -15m konturuna kadar artis diger derinliklerde
azalma olmustur. Yaz 2011°de ise derinlige bagli azalma -30m konturuna kadar devam etmis,
-30m konturunda artmigtir. Sonbahar 2011 ve kig 2012 konsantrasyonlar1 diger mevsimlerden

diisiik bulunmustur (Sekil 90). Cevlik’de tiim mevsimlerin ortalamasi 1.22 £0.10 uM’dur.
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Sekil 90. Cevlik’de derinlik konturune gére amonyum azotunun mevsimsel degisimi
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Arsuz ilkbahar 2010’da -20 ve -30m konturu disinda derinlik konturuna bagli olarak
azalma gozlenmistir. Yaz 2010’da derinlik konturlarinda konsantrasyonlar birbirine yakin
degerlerde (1.19-1.42 puM) bulunmustur. Sonbahar 2010 -30m konturundaki 1.72 puM’lik
konsantrasyon Arsuz’da elde edilen en yiiksek degerdir. Kis 2011°de derinlik konturuna bagh
olarak azalma gdzlenmistir. Ilkbahar 2011 amonyum konsantrasyonlari diisiik olmakla birlikte
-10m konturundan sonra derinlige bagl olarak artmistir. Ilkbahar 2011°deki diisiik
konsantrasyonlardan sonra yaz 2011°de amonyum konsantrasyonlar1 artmis, -10m ve -25m
derinlik konturlar1 arasinda derinlige bagl bir artis olmus fakat -30m konturunda diigmiistiir.
Sonbahar 2011 ve kis 2012’de -25m konturu disinda konsantrasyonlar diger mevsimlerden

diisiik bulunmustur (Sekil 91). Arsuz’da tiim mevsimlerin ortalamasi 0.834+0.53 uM’dur.
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Sekil 91. Arsuz’da derinlik konturune gore amonyum azotunun mevsimsel degisimi

Isdemir’de ilkbahar 2010°da -5 m konturunda 3.62 uM’lik konsantrasyon bu
istasyonda tespit edilen en yiiksek deger olmustur. Bu mevsimde derinlik konturu artigina
bagli olarak bir azalma, -30m konturunda tekrar bir artis olmustur. Yaz 2010’da -20m
konturuna kadar artis sonra azalis géze carpmaktadir. Sonbahar 2010°da en yiiksek deger -25
m konturunda tespit edilmis, derinlige bagli degisimde bir diizen gézlenmemistir. Kisg 2011°de
elde edilen amonyum konsantrasyonlari bu istasyonda tespit edilen degerlerden -5m konturu
disinda daima yiliksek olmustur. -30m konturu disinda derinlige bagli olarak artis
gbzlenmistir. Ilkbahar 2011°de -5m konturu disinda degerler diisiik olmustur. Yaz 2011°de

tekrar ylikselen amonyum konsantrasyonlarinda -10m konturundan sonra derinlige bagh
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olarak azalma olmustur. Sonbahar 2011°de -15m konturu, kis 2012°de -30m konturu disinda

konsantrasyonlar diisiiktiir (Sekil 92). Isdemir’de tiim mevsimlerin ortalamasi 1.04 + 0.76

uM’dir.
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Sekil 92. Isdemir’de derinlik konturune gére amonyum azotunun mevsimsel degisimi

Toros’da ilkbahar 2010°da birbirine yakin degerler tespit edilirken -30m konturundaki
amonyum konsantrasyonu yliksek bulunmustur. Yaz 2010°da konsantrasyonlar artmis ve
derinlige bagli degisim ilkbahar 2010°daki degisime benzer olmustur. -30m konturunda tespit
edilen 2.08 uM’lik konsantrasyon bu istasyonda tespit edilen en yiiksek konsantrasyon
olmustur.  Sonbahar 2010°da -30m konturu disinda artis devam etmis, derinlik konturu
artisina bagl olarak da azalmistir. Kis 2011°de yiiksek konsatrasyonlar devam etmis -30m
konturu disinda derinlik konturuna bagli olarak azalma olmustur. ilkbahar 2011°de diisen
amonyum konsantrasyonlarinda -10 ve -25m konturlar arasinda azalma olmus, bu mevsimde
en diisiik konsantrasyon -5m konturunda tespit edilmistir. Yaz 2011 konsantrasyonlar -25m
konturuna kadar yakin degerlerde iken -25 konturunda mevsimin en yiiksek degeri 1.35 pM’a
yiikselmis ve -30m konturunda diismiistiir. Diger mevsimlerden daha diisiik olan sonbahar
2011 ve kis 2012 kosantrasyonlarinda ise derinlige bagli olarak sonbaharda -10m
konturundan sonra azalma, kis mevsiminde ise artma olmustur (Sekil 93). Toros’da tiim

mevsimlerin ortalamasi 1.48+0.44 uM’dur.
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Sekil 93. Toros’da derinlik konturune gére amonyum azotunun mevsimsel degisimi

Yumurtalik’ta ilkbahar 2010’da -5m konturunda 0.69 pM’lik konsantrasyon mevsimin
en yiiksek degeri olmustur. -10m konturundaki azalistan sonra derinlige bagli olarak artmaya
devam etmistir. Yaz 2010°da -20 ve -25 m konturlarinda tespit edilen degerler (2.36-2.38 uM)
bu istasyonda tespit edilen yiiksek degerler olmustur. Sonbahar 2010’da -15m’ye kadar
derinlik konturuna bagl olarak artma, -20m konturunda azalma, -25m’de artma ve sonra yine
azalma gozlenmistir. Kig 2011°de -15m konturunda artan amonyum konsantrasyonunda -
25m’ye kadar diizenli bir azalma olmus, -30 m konturunda ise bu mevsimde tespit edilen en
yiiksek konsantrasyon olan 2.34 pM’a ulasmistir. Ilkbahar 2011°de -15 m konturuna kadar
diizenli bir azalma gozlenmis, -20m konturunda artmis ve sonra derinlik arttikga azalma
devam etmistir. Yaz 2011°de -5 ve -10m konturlarinda bir artma, diger derinliklerde birbirine
yakin degerler bulunmustur. Sonbahar 2011 ve kis 2012°de amonyum konsantrasyonlari
oldukca diigmiis ve kis 2012 -5 m konturu disinda birbirine yakin degerler bulunmustur (Sekil
94). Yumurtalik’ta tiim mevsimlerin ortalamasi 0.83+0.67 uM’dur.

Kokar’da ilkbahar 2010°da konsantrasyonlar 0.51 - 0.98 uM arasinda degismis olup
derinlige bagli olarak artis ve azalislar diizenli olmamistir. Yaz 2010’da ise -15 m
konturundan sonra artmistir. Sonbahar 2010°da artan amonyum azotu konsantrasyonlarinda
da derinlige bagh degisimler diizenli olmamistir. Kis 2011°de -5m konturundan sonra azalan
amonyum konsantrasyonunda -10 m konturundan sonra artma gozlenmis -30m konturunda
diismiistiir. ilkbahar 2011°de amonyum konsantrasyonu oldukca diismiis degerler 0.04-0.37
uM arasinda degismistir. Yaz 2011 -20 m konturunda bulunan 3.98 uM’lik konsantrasyon bu
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istasyonda tespit edilen en yiiksek konsantrasyondur. Bu derinlik konturundan sonra tekrar
azalma olmustur. Yaz 2011°den sonra amonyum konsantrasyonlari olduk¢a diismiistiir. -30m
konturu disinda sonbahar 2011 konsantrasyonlar1 kis 2012’den biraz daha yiiksek
bulunmustur (Sekil 95). Kokar’da tiim mevsimlerin ortalamasi 0.81+0.73 pM’dr.
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Sekil 94. Yumurtalik’da derinlik konturune gére amonyum azotunun mevsimsel degisimi
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Sekil 95. Kokar’da derinlik konturune gére amonyum azotunun mevsimsel degisimi

Projeye daha sonra eklenen askida kati madde miktarlar1 istasyonlarin derinlik

konturlarina gére mevsimsel degisimi Sekil 96 -101 arasinda verilmistir.
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Cevlik’de yaz 2010’da genelde diisiik olan AKM’de -15m konturuna kadar azalma
ve bu konturdan sonra tekrar artma soz konusu olmustur. Sonbahar 2010°da artan AKM
miktarlari,-30m konturuna kadar azalmis bu konturda tekrar artmistir. Kis 2011°de ise -15m
konturuna kadar artma bu konturdan sonra azalma, {lkbahar 2011°de ise -15m Kkonturuna
kadar azalma bu konturdan sonra artma olmustur. Yaz 2011°de konsantrasyonlar 1.00 — 4.20,
sonbahar 2011°de 0.70-4.20 mg/l arasinda degismis olup derinlige bagli olarak artis ve
azaliglar diizenli olmamustir. Kis 2012°de -20m konturuna dek derinlige bagh olarak azalma
s6z konusu iken -20 m konturunda bu istasyonda tespit edilen en yiiksek deger (8.80 mg/l)
elde edilmistir. -25 m’de diismiis ve -30m ‘de tekrar artmistir (Sekil 96). Cevlik’de tim

mevsimlerin ortalamasi 2.76+1.89 mg/1 olarak bulunmustur.
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Sekil 96. Cevlik’de derinlik konturune gore askida katt maddenin mevsimsel degisimi
Arsuz’da yaz 2010’da -15m konturuna kadar azalma bu konturdan sonra artig
olmustur. Arastirma boyunca tiim istasyonlarda elde edilen en yiiksek deger olan 42.29 mg/1
Sonbahar 2010°da -30 m konturunda bulunmustur. Bu mevsimde askida kat1 madde degerleri
diger mevsimlerden yiiksektir. Kis 2011°de en yiiksek konsantrasyon -5 m konturunda
bulunmus, -15m konturunda itibaren derinlik artisina bagl olarak azalmistir. ilkbahar 2011°de
ise -30m konturuna dek bir azalma gozlenirken -30m derinlik konturunda artmistir. Yaz
2011°de de -15 m konturu hari¢ azalma s6z konusu olmustur. Sonbahar 2011°de -15m
konturuna kadar diizenli bir artis var iken -20m konturunda azalmis, -25 m’de artmis ve sonra
yine azalmistir. Kis 2012’de -20m konturuna dek azalma, -25 ve -30 m konturlarinda artis
gozlenmistir (Sekil 97). Arsuz’da tim mevsimlerin ortalamasi1 2.79+6.31 mg/l olarak

bulunmustur.
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Sekil 97. Arsuz’da derinlik konturune gore askida kat1 maddenin mevsimsel degisimi

Isdemir yaz 2010°da -10 m ile -20m konturu arasinda artma daha sonraki derinliklerde
azalma olmustur. Sonbahar 2010’da ise -10m konturundan itibaren azalmis, -30 m konturunda
artmigtir. Kis 2011°de -25m konturu hari¢ derinlik artisina bagli olarak artma gozlenmistir.
Ilkbahar ve yaz 2011°de -15 m konturuna kadar azalmis, bu konturdan sonra artmistir.
Sonbahar 2011°de -25 ve -30m konturu hari¢ diger mevsimlerden yiiksek degerlerde

bulunmustur (Sekil 98). Kis 2012°de ise degerler diismiistiir. isdemir’de tiim mevsimlerin

ortalamasi 2.74+1.48 mg/1 olarak bulunmustur.
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Sekil 98. Isdemir’de derinlik konturune gére askida kat1 maddenin mevsimsel degisimi
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Toros’da yaz 2010°da askida katt madde konsantrasyonunda derinlik konturuna bagl
artis var iken -30m konturunda bir miktar diismiistiir. Sonbahar 2010°da -20m konturuna dek
azalma daha sonraki derinliklerde artma gozlenirken kis 2011°de -15m konturuna dek artma
sonra azalma gdzlenmistir. Ilkbahar 2011°de -30m konturu hari¢ derinlige bagli olarak askida
kati madde miktar1 artmistir. Yaz 2011°de tiim mevsimlerde tespit edilen en yliksek
konsantrasyon olan 11.7 mg/l -20m konturunda bulunmustur. Bu konturdan sonra azalmaya
baslamistir. Sonbahar 2011 konsantrasyonlarinda -20 ve -25m konturlar1 hari¢ diger
mevsimlerden yiiksek bulunmus, derinlik konturuna bagli degisim diizenli olmamistir. Kig
2012’de -15m konturuna dek azalma -25m konturuna dek artma ve -30m konturunda yine

azalma gozlenmistir (Sekil 99). Toros’da tiim mevsimlerin ortalamas1 3.67+2.38 mg/l olarak

bulunmustur.
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Sekil 99. Toros’da derinlik konturune gore askida kati maddenin mevsimsel degisimi
Yumurtalik’ta yaz 2011°de -15m konturuna dek artma, bu konturdan sonra azalma
olmustur. Sonbahar 2010’da derinlik konturlarina bagh degisim diizenli olmamistir. Kis
2011°de -25 m konturunda artis diger derinlik konturlarindan fazla olarak 4.9 mg/l degerine
ulasmustir. Tlkbahar 2011°de -20m konturuna dek birbirine yakin degerler elde edilirken (0.73-
1.2 mg/l) -20m konturundan sonra derinlige bagli olarak artis olmustur. Yaz 2011’de
Yumurtalik’ta en yiiksek deger olan 5.23 mg/I’lik konsantrasyon -25 m konturunda bulunmus,
-10m ile -25 m konturuna dek derinlige bagl artis olmustur. Sonbahar 2011°de -15m konturu
hari¢ -20m konturuna dek artmis, daha sonra derinlige bagh olarak azalmistir. Kis 2012°de
askida kati madde degerleri diismistliir (Sekil 100). Yumurtalik’da tiim mevsimlerin

ortalamasi 2.2041.27 mg/1 olarak bulunmustur.
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Sekil 100. Yumurtalik’da derinlik konturune gore askida katt maddenin mevsimsel degisimi
Kokar’da yaz 2010’da -10m konturundan sonra derinlige bagli olarak artmstir.
Sonbahar 2010 degerleri genel olarak diger mevsimlerden diisiik bulunmustur. Kis 2011°de
biraz artis olmus ve derinlik konturuna baglh olarak konsantrasyonlar artmustir. ilkbahar
2011°de derinlige bagh degisimde diizensizlik gozlenmistir. Yaz 2011°de -5 ve -30 m
konturlar1 disinda diger konturlarda daima diger mevsimlerden oldukca fazla ¢ikmistir. Bu
derinlik konturlarinda konsantrasyon 7.25 ile 11.65mg/l arasinda degismistir. Sonbahar
2011°de de -5m konturunda konsantrasyon oldukca yiiksek (8.70 mg/l) bulunmustur. -10m
konturundan sonra derinlige bagli olarak azalmistir. Diisiik konsantrasyonlar bulunan kis

2012’de -15m’ye kadar azalma daha sonraki derinliklerde artma gozlenmistir (Sekil 101).

Tiim mevsimlerin ortalamas1 2.84+2.85 mg/1 olarak bulunmustur.
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Sekil 101. Kokar’da derinlik konturune gore askida kati maddenin mevsimsel degisimi
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3.3.2. Sedimente ait veriler

Cevlik’te sediment tekstiirlinde kum 6nemli oranda olmustur. Genel olarak derinlik
arttikca kum miktarinda azalma, silt miktarinda artis gozlenmistir. -25 ve -30 m konturunda
mevsimlere bagli olarak kum, silt ve kil oran1 ¢ok fazla degismemistir. -20 m konturunda da
bu oranlar birbirine yakin iken 2011 yazinda silt miktarinda bir miktar diisiis, kum miktarinda
artis tespit edilmistir. -10 m konturunda 2011 sonbaharinda kum orani diger mevsimlere gore
oldukca yiiksek bulunmustur. -5 m konturunda kum orani %94.5-%99 arasinda belirlenmistir
(Sekil 102-103).

Arsuz’da derinlik konturu arttikca sediment miktar1 azalmis, tashik ve kayalik
gozlenmistir. -5 m konturunda sonbahar 2011°’de %100 kum tespit edilmistir. Bu mevsim
disinda -5 m konturunda kum %52.27-68.27, silt %26.14-39.28 ve kil %2.14-12.02 arasinda
bulunmustur. -10 m konturunda sonbahar 2010’da kum orani1 %90 olur iken kil hemen hemen
yok denecek diizeyde bulunmustur(%0.58). Yaz 2010 ve sonbahar 2011°’de silt miktar1
artmistir. (%48.72 ve 37.30). Arsuz -15 m’de sadece kis 2011°de %97.86, -20 m konturunda
ilkbahar 2011°de % 95.93, -25 m konturunda yaz 2010’da %75.46, yaz 2011°de %98.49
oraninda kum tespit edilmistir. -30 m konturu ise hep kayalik olmustur (Sekil 104-105).

Isdemir -5m konturunda kum oran1 daima %80°nin iizerinde olmustur. Ilkbahar ve yaz
2010’da kil orani siltden fazla iken diger 6rneklemelerde silt orani kilden daha fazla tespit
edilmistir. -10 ve -15 m konturunda kum orani daima %90’nin {izerinde bulunmustur. -25 ve -
30 m konturlarinda kil ve silt miktarlar1 artmistir. Ozellikle -30 m konturunda kum orani
oldukga diismiistiir (Sekil 106-107).

Toros’da da derinlik konturuna bagli olarak kum miktarinda azalma olmustur.
[lkbahar 2010 -5m ile kis 2012 -10m konturunda sedimente rastlanmamistir. -5 m konturunda
%90, -10m konturunda %80’nin iizerinde kum tespit edilmistir.-15 m konturunda ise kum
miktari fazla olmasina ragmen yaz 2010°da silt miktar1 artmistir. [lkbahar 2010°da ise %95’e
ulagsmustir. Toros 20 m’de kil oram1 %28.94-74.65, 25 m konturunda %54.65-78.79, -30 m
konturunda %27.28-92.99 arasinda degiserek tektiiriin ana yapisini olusturmustur. Ilkbahar
2011°de -20 m’de, kis 2011°de -30 m konturunda kum orani biraz artmistir (Sekil 108-109) .

Yumurtalik -5 m konturunda ilkbahar 2010 ve 2011°de silt miktar1 siras1 ile %18.29 —
30.29 olup diger mevsimlerden yiiksek bulunmustur. -15 m konturundan sonra tiim
mevsimlerde derinlik konturuna bagl olarak kil ve silt miktar1 artmistir. Sonbahar 2010 ve

2011 ile yaz 2011°de -10m konturlarinda sediment bulunamamistir (Sekil 110-111) .
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Kokar -5 m konturunda aragtirmanin ilk birinci yilinda kum miktart %80 nin tizerinde
iken ikinci yil yaz 2011°de %35.26’ya diismiis, silt miktar1 ise %52.86’ya yiikselmistir.
Sonbahar 2011°de kum miktar1 artmis, kis 2012°de ise sediment bulunamamistir. -10m
konturunda ise ilkbahar, yaz, sonbahar 2011 ve yaz 2011°de kum orani % 80’nin altina
inmezken kis, ilkbahar ve sonbahar 2011°de silt miktari artmistir. -15 m’de yaz 2011 disinda,
-20, -25 ve -30 m konturunda silt miktar1 daima tekstiiriin ana yapisint olusturmustur (Sekil
112-113) .
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Sekil 102. Cevlik’de ilkbahar 2010-kis 2011 arasinda sediment tekstiirii
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Sekil 103. Cevlik’de ilkbahar 2011-kis 2012 arasinda sediment tekstiirii
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Sekil 104. Arsuz’da ilkbahar 2010-kis 2011 arasinda sediment tekstiirii
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Arsuz llkbahar 2011 Sediment Tekstiri Arsuz Yaz 2011 Sediment Tekstird
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Sekil 105. Arsuz’da ilkbahar 2011-kig 2012 arasinda sediment tekstiirii
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Sekil 106. Isdemir’de ilkbahar 2010-kis 2011 arasinda sediment tekstiirii
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Sekil 107. Isdemir’de ilkbahar 2011-kis 2012 arasinda sediment tekstiirii
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Toros ilkbahar 2010 Sediment Teksturu Toros Yaz 2010 Sediment Tekstirt
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Sekil 108. Toros’da ilkbahar 2010-kis 2011 arasinda sediment tekstiirti
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100 — — 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
Sm 10m 15m 20m 25m 30m Sm 10m 15m 20m 25m 30m
kil W %silt W %kum %kl @ %silt M %kum
Toros Sonbahar 2011 Sediment Tekstlra Toros Kis 2012 Sediment Teksturi
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
Sm 10m 15m 20m 25m 30m Sm 10m 15m 20m 25m 30m
W %kil  ow%silt e %kum W %kil @ %silt W %kum

Sekil 109. Toros’da ilkbahar 2011-kis 2012 arasinda sediment tekstiirii

109
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Sekil 110. Yumurtalik’da ilkbahar 2010-kis 2011 arasinda sediment tekstiirii
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Sekil 111. Yumurtalik’da ilkbahar 2011-kis 2012 arasinda sediment tekstiirii
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Sekil 112. Kokar’da ilkbahar 2010-kis 2011 arasinda sediment tekstiirii
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Sekil 113. Kokar’da ilkbahar 2011-kis 2012 arasinda sediment tekstiirii

mevsimsel degisimi Sekil 114-119 arasinda verilmis olup genel olarak derinlik konturu
artisina bagl olarak yakma kaybi degerlerinde de artis olmustur. Tiim derinlik konturlar1 ele
alindiginda Cevlik ortalamasi %3.67 + 1.46 ; Arsuz %4.04+1.14; isdemir 4.78+2.04; Toros
%6.51+ 4.2 Yumurtalik 4.6+ 2.39; Kokar %6.20+ 2.83 olarak bulunmustur. En yiiksek yakma

Sedimentte % yakma kayb1 verilerin istasyonlarin derinlik konturlarina gore

kayb1 %17.85 ile Toros’da ilkbahar 2011°de belirlenmistir.
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Sekil 114. Cevlik’de derinlik konturune goére % yakma kaybinin mevsimsel degisimi
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Sekil 115. Arsuz’da derinlik konturune gore % yakma kaybinin mevsimsel degisimi
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Sekil 116. isdemir’de derinlik konturune gére % yakma kaybinin mevsimsel degisimi
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Sekil 117. Toros’da derinlik konturune gore % yakma kaybinin mevsimsel degisimi
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Sekil 118. Yumurtalik’da derinlik konturune gére % yakma kaybinin mevsimsel degisimi
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Sekil 119. Kokar’da derinlik konturune gore % yakma kaybinin mevsimsel degisimi
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Sedimentteki % su oranlar1 da derinlik artisina bagli olarak bir miktar yiikselmistir
(Sekil 120-125). Fakat Cevlik -10 m konturunda sonbahar 2011°de su miktar1 %50’nin
tizerine ¢ikmistir. Tiim derinlikler ele alindiginda istasyon ortalamalart Cevlik 28.13+ 6.37;

Arsuz 28.55 + 4.96; Isdemir 28.64 + 6.84; Toros 36.33 + 12.07; Yumurtalik 30.98 + 8.46,
Kokar 36.96 + 7.96 olarak bulunmustur.
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Sekil 120. Cevlik’de derinlik konturlarinda sedimentte % su miktarinin mevsimsel degisimi
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Sekil 121. Arsuz’da derinlik konturlarinda sedimentte % su miktarinin mevsimsel degisimi
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Sekil 122. isdemir’de derinlik konturlarinda sedimentte % su miktarinin mevsimsel degisimi
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Sekil 123. Toros’da derinlik konturlarinda sedimentte % su miktarinin mevsimsel degisimi
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Sekil 124. Yumurtalik’da derinlik konturlarinda sedimentte % su miktarinin mevsimsel
degisimi
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Sekil 125. Kokar’da derinlik konturlarinda sedimentte % su miktarinin mevsimsel degisimi

Sedimentteki kjehdal azotunun istasyonlardaki derinlik konturlarina gére mevsimsel
degisimi Sekil 126-131’de verilmistir. Korfez ortalamasi 2800+£1889.02 ppm olup
istasyonlara gore ortalama Cevlik’te 2342,79 + 1726,90; Arsuz’da 2024,171 + 1263,059;
[sdemir’de 2446,691 + 1623,03; Toros’da 3553,737 + 2434,485: Yumurtalik’da 2966,894 +
2022,08; Kokar’da 3471,537 + 2264,565 ppm olarak belirlenmistir. Cevlik’de -5 m disinda,

Arsuz ve Isdemir’de kis 2011 konsantrasyonlar1 diger mevsimlerden daha fazla olmustur.
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Sekil 126. Cevlik’de derinlik konturlarinda sedimentte kjehdal azotunun mevsimsel degisimi
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Sekil 127. Arsuz derinlik konturlarinda sedimentte kjehdal azotunun mevsimsel degisimi
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Sekil 128. isdemir derinlik konturlarinda sedimentte kjehdal azotunun mevsimsel degisimi
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Sekil 129. Toros derinlik konturlarinda sedimentte kjehdal azotunun mevsimsel degisimi
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Sekil 130.Yumurtalik derinlik konturlarinda sedimentte kjehdal azotunun mevsimsel degisimi
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Sekil 131. Kokar derinlik konturlarinda sedimentte kjehdal azotunun mevsimsel degisimi

Korfezde sedimentde toplam fosfor miktarlarinda derinlik konturuna bagli olarak bir
miktar artis gézlenmis, istasyonlarin derinlik konturlarindaki mevsimsel degisimi Sekil 132
ile 137 arasinda verilmistir. Istasyonlar ele alindiginda Cevlik’te 331.85+91.52; Arsuz’da
119.15433.82; Isdemir’de 313.71£145.77; Toros’da 416.62+113.99; Yumurtalik’da
406.15£111.83 ve Kokar’da 467.62+69.09 ppm ortalama olarak bulunmustur. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde iki yillik arastirmadaki en yiikdek deger yaz 2010°da Isdemir -30

m konturunda 733.47 ppm olarak belirlenmistir.
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Sekil 132. Cevlik derinlik konturlarinda sedimentte toplam fosforun mevsimsel degisimi
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Sekil 133. Arsuz derinlik konturlarinda sedimentte toplam fosforun mevsimsel degigimi
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Sekil 134. Isdemir derinlik konturlarinda sedimentte toplam fosforun mevsimsel degisimi
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Sekil 135. Toros derinlik konturlarinda sedimentte toplam fosforun mevsimsel degisimi

Toplam Fosfor (ppm)
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Sekil 136. Yumurtalik derinlik konturlarinda sedimentte toplam fosforun mevsimsel degisimi
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Sekil 137. Kokar derinlik konturlarinda sedimentte toplam fosforun mevsimsel degisimi
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3.3.3. C. taxifolia Biyokiitlesi

Cevresel parametrelerin C. taxifolia biyokiitlesi arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaciyla yapilan caligmalarda, kolonilerin kii¢iik ve daginik olmasindan dolay1 biyokiitle
belirleme islemi ilkbahar ve yaz mevsiminde yapilamamistir. Sonbahar ve kis mevsimlerinde
elde edilen biyokiitle ortalamalar1 Sekil 138°de verilmistir.

Sonbahar 2010°da ortalamasi 0.18+0.11 g/m® olan biyokiitlede elde edilen en yiiksek
deger 0.37 g/m? ile Cevlik -25m konturunda, en diisiik deger 0.07 g/m? ile Isdemir -20 m ve
Yumurtalik -10 m konturunda elde edilmistir. Kis 2011°de Cevlik -10 m konturunda 18.66
g/m? ile en fazla, Yumurtahk -10 m konturunda 0.37 g/m? ile en diisiik biyokiitle tespit
edilmistir. Kis ortalamasi 3.39+5.86 g/m”dir. 18.66 g/m? biyokiitle degeri ¢alisma boyunca

elde edilen en yiiksek deger olmustur.
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Sekil 138. Derinlik Konturuna Gore ilkbahar 2010-kis 2011 arasinda C.taxifolia Biyokiitlesi

Yayilhmn arttign ilkbahar 2011°de ortalama 2.33+2.30 g/m? olan biyokiitlede elde
edilen en yiiksek deger 8.53 g/m? ile Cevlik -20m konturunda, en diisiik deger 0.13 g/m? ile
yine Cevlik’de fakat -30m konturunda elde edilmistir. Genel olarak ilkbahar 2011°de
biyokiitle degerleri yiiksek c¢ikmistir. Yaz 2011°de diismeye baslayan C.taxifolia
biyokiitlesinin ortalamasi 0.06+0.05 g/m? olup en yiiksek deger 0.19 g/m? ile Cevlik -10m
konturunda, en diisik deger 0.01 g/m? ile yine Cevlik’de fakat -30m konturunda elde
edilmistir (Sekil 139).
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Sonbahar 2011 ve Kis 2012°de sadece 2 istasyonun derinlik konturlarinda gozlenen
C.taxifolia’nin sonbaharda biyokiitlesi olduk¢a azalmistir. Sonbahar ortalamasi 0.18+0.08
g/m? olup, Cevlik -10 m konturunda 0.36 g/m? ile en fazla, Cevlik -25m konturunda 0.36 g/m?
ile en diisiik biyokiitle tespit edilmistir. Kis mevsiminde biraz artis ile ortalama 0.52+0.28
g/m? olup en yiiksek deger 0.80 g/m? ile Arsuz -10m konturunda, en diisiik deger 0.06 g/m?
ile Cevlik -10m konturunda elde edilmistir (Sekil 139).

Aragtirma siiresi boyunca biyokiitlede artig siralamasi stolonlarda yaz 2011 < sonbahar
2010 < sonbahar 2011 < kis 2012 < ilkbahar 2011 < kis 2011seklinde olmustur.
Biyokiitlenin arttig1 donemler olan kis 2011 ve ilkbahar 2011°de verilerdeki varyasyon ¢ok

yiiksektir.
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Sekil 139. Derinlik Konturuna Gore sonbahar 2011-kis 2012 arasinda C.taxifolia Biyokiitlesi
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Biyokiitlenin degisimini irdeleyen istatistiksel olarak anlamli sonu¢ modeli (p<0,01;

r*4j=0,613) asagidaki gibidir.
Sqr(Bik)=p+Si+Cy+P1 T°Cikt+BapHik+B7NHicHBoPenik+eix

Istasyon ve derinlik konturlarmin C.taxifolia biyokiitlesi iizerine etkisi %10 anlam
diizeyinde 6nemli bulunurken (p<0,10); amonyum azotu énemli (p<0,05) ve sicaklik ile pH
ileri derecede onemli bulunmustur (p<0,01). Penetrasyon orani ise modele katkisi itibariyle
modelde bulunmasi gereken bir degisken olup etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.
Model parametreleri Cizelge 5’de verilmistir.

En yliksek biyokiitle degerlerinin Cevlik’de tespit edildigi gozlenmis olup, bu degerler
istatistiksel olarak yalnizca en diisiik degerlerin gbzlendigi Toros istasyonuyla ayrilmaktadir
(p<0,05). Yani Cevlik, Arsuz, isdemir ve Yumurtalik’a ait degerler benzer goriinmekte; Toros
ise yalnizca Yumurtalik ile benzesmektedir.

Derinlik konturlart bakimindan C.taxifolia’nin degisimi ele alindiginda, en yiiksek
biyokiitlenin -10 ve -20m, en diisik degerin ise -30m konturunda gozlendigi dikkat
cekmektedir. -10m yalnizca -30m konturundan istatistiksel olarak ayrilirken; -20m, -25 ve -
30m konturlarindan farkhidir (p<0,05). -15m konturu ise tiim derinlik konturlariyla benzer
ozellik gostermektedir.

Siirekli parametrelerin etkilerine bakildiginda NH4’un biyokiitleyi azaltict yonde etkisi

goriiliirken, sicaklik ve pH arttirict yonde etkilemektedir.
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Cizelge 5. Biyokiitle i¢in kurulan genel lineer modele ait parametreler ile %95’lik giiven

siirlar1 ve standart hata ile 6nem seviyeleri

Parametre B Std. Hata Onem
1] -48,23+19,19 9,279 0,000
S=1 0,64+0,74 0,356 0,087
S=2 0,63+0,74 0,356 0,091
S=3 0,38%0,75 0,362 0,304
S=4 -0,48+0,83 0,400 0,246
S=5 Ref . .
Cc=2 0,65+0,65 0,313 0,051
Cc=3 0,35+£0,63 0,307 0,267
Cc=4 0,77+0,59 0,283 0,013
C=5 0,26+0,54 0,260 0,328
C=6 Ref . .
TC 0,12+0,08 0,037 0,004
Pen -0,03+0,03 0,016 0,128
NHa4 -0,46+0,35 0,167 0,011
pH 5,54+2,13 1,029 0,000

3.3.4. C. taxifolia’daki Caulerpenyne miktarlar:

flkbahar 2010°da toplanan C. taxifolia kolonilerinin stolonlarinda yapilan analizlerde
caulerpenyne miktar1 Cevlik -20 m konturunda %0 0.67 ile en yiiksek, yine ayni1 istasyonun -
10 m konturunda %0 0.003 ile en diisiik deger elde edilmistir (Sekil 140). Frontlarinda ise
Arsuz -20 m konturunda %0 1.12 ile en yiiksek, Cevlik -10 m konturunda %0 0.003 ile en
diisiik deger elde edilmistir (Sekil 142). Cevlik -10 m’de frontlarda ve stolonlarda en diisiik
Caulerpenyne miktar1 tespit edilmesine ragmen Cevlik -20 m’nin frontlarinda ve Arsuz -20m
stolonlarinda  diisiik miktarlarda bulunmustur. C.taxifolia bulunan tiim istasyonlarda ve
derinlik konturlarinda stolon caulerpenyne ortalamast %0 0.35+0.19, front caulerpenyne
ortalamasi %0 0.78+0.32 dir.

Yaz 2010°da stolon caulerpenyne ortalamasi %0 0.40+£0.21 olup degerler %0 0.79-%0
0.10 arasinda degismistir. En yiiksek deger Isdemir -20 m konturunda, en diisiik deger Kokar
-10m konturunda tespit edilmistir (Sekil 140). Front caulerpenyne ortalamasi ise %0
0.81£0.35 olup degerler %0 1.53 - %0 0.24 arasinda degismistir. En yiiksek deger Toros -10
m konturunda, en diisiik deger stolonlardaki gibi Kokar -10m konturunda tespit edilmistir
(Sekil 142).

Sonbahar 2010’da caulerpenyne konsantrasyonlarinda diisiis baslamistir. Ortalama

stolon caulerpenyne %0 0.25+0.11 olup en yiiksek deger %0 0.39 ile Arsuz -10 m
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konturunda, en diisiik deger %0 0.05 ile Yumurtalik -10 m konturunda tespit edilmistir(Sekil
140). Frontlardaki caulerpenyne ortalamasi ise %0 0.39+0.19 olup en yiiksek deger %0 0.64
ile Arsuz -10 m konturunda, en diisiik deger %0 0.06 ile Yumurtalik -10 m konturunda
belirlenmistir (Sekil 142).

Kis 2011°de aragtirma boyunca hem frontlarda hem de stolonlarda caulerpenyne en
diisiik konsantrasyonda olmustur. Stolon caulerpenyne ortalamasi %0 0.16+0.06, frontlardaki
caulerpenyne ortalamasi %0 0.32+0.14 olarak bulunmustur. Stolonlardaki caulerpenyne
degerleri %0 0.23-%0 0.06 arasinda degismis, Cevlik -10 m konturunda en yiiksek, Isdemir -
15 m konturunda en diisiik konsantrasyon, frontlardaki caulerpenyne ise %0 0.44-%0 0.07
arasinda olup Cevlik -30 m konturunda en yiiksek, stolonlarda oldugu gibi isdemir -15 m
konturunda en diisiik konsantrasyon belirlenmistir (Sekil 140 ve 142).

[lkbahar 2011 stolon caulerpenyne miktarlar1 birbirine yakin degerlerde (%0 0.16-0.36
arasinda) ve ortalama%0 0.29+0.06 olarak bulunmustur (Sekil 141). Front caulerpenyne
degerleri ise%0 0.31-1.07 arasinda olup, en yiiksek deger Cevlik -20 m konturunda, en diisiik
deger Cevlik -10 m konturunda tespit edilmistir. Ortalamasi %0 0.69+0.21 olarak
bulunmustur (Sekil 143).

Yaz 2011°da stolon caulerpenyne ortalamasi %0 0.35+0.24 olup degerler %0 0.67-%0
0.19 arasinda degismistir. En yiikksek deger Cevlik -20 m konturunda, en diisiik deger
Yumurtalik -10m konturunda tespit edilmistir(Sekil 141). Front caulerpenyne ortalamasi ise
%0 0.66+0.51 olup degerler %0 1.59 - %0 0.09 arasinda degismistir. En yiiksek deger
stolonlardaki gibi Cevlik -20 m konturunda, en diisik deger yumurtalik -10m konturunda
tespit edilmistir (Sekil 143).

Sonbahar 2011 stolonlarinda ortalama %0 0.34+0.14 olup en yiiksek deger %0 0.55 ile
Arsuz -20 m konturunda, en diisiik deger %0 0.17 ile Cevlik -30 m konturunda belirlenmistir.
(Sekil 141) Frontlarda ise ortalama %0 0.34+0.11 olup en yiiksek deger %0 0.50 ile Cevlik -
20 m konturunda, en diisiik deger %0 0.20 ile Cevlik -25 m konturunda tespit edilmistir (Sekil
143).

Kis 2012°de ise stolon caulerpenyne ortalamas:t %0 0.22+0.16 olarak bulunmustur.
Caulerpenyne degerleri %0 0.01-%0 0.39 arasinda degismis, Arsuz -10 m konturu en yiiksek,
Cevlik -20 m konturunda en disiik konsantrasyon belirlenmistir (Sekil 141). Front
caulerpenyne ortalamast %0 0.374+0.27 olarak bulunmustur. Caulerpenyne degerleri %0

0.009-%0 0.60 arasinda degismis, Arsuz -10 m konturu en yiiksek, Cevlik -20 m konturunda
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en diisiikk konsantrasyon belirlenmistir (Sekil 143).

Arastirma siiresince frontlardaki caulerpenyne miktari daima stolonlardan daha fazla
bulunmustur. Front ve stolonlardaki caulerpenyne miktar1 en yiiksek yaz 2010°da, en diisiik
kis 2011°de Sl¢iilmiistiir. Mevsimlerin ortalamalari ele alindiginda artan degerlerde siralama
kis 2011 < kis 2012 < sonbahar 2011 < ilkbahar 2011 < sonbahar 2011 < yaz 2011 < ilkbahar
2010 < yaz 2010, frontlarda da kig 2011 < sonbahar 2011< kig 2012 < sonbahar 2011 < yaz
2011 < ilkbahar 2011 < ilkbahar 2010 < yaz 2010 seklinde olmustur.
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Sekil 140. C. taxifolia kolonilerindeki stolonlarin sonbahar 2010-kis 2011 arasinda istasyon
ve derinlik konturlarina gére Caulerpenyne miktari.
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Sekil 141. C. taxifolia kolonilerindeki stolonlarin sonbahar 2011-kis 2012 arasinda istasyon

ve derinlik konturlarina gére Caulerpenyne miktari.
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Sekil 142. C. taxifolia kolonilerindeki frontlarin sonbahar 2010-kis 2011 arasinda istasyon ve
derinlik konturlarina gére Caulerpenyne miktari.

130




Yaz 2011 frontlarinda Caulerpenyne
ilkbahar 2011 frontlarinda Caulerpenyne (0w fw)
(%0 w/w) 2
2
16 1.6
0.8 08
IHI III IIII N IIIII
o - l g | & I . . . ...
EEEEEEEEETETES?SY E EE E EEE E E E §
S 2848284883489 = S AR ARS8 ug =
=E==== 4 4844 ==232Z2 £ £ £ £ £ 5 453 £ £ 3 £
23258222555 ¢% i 233322555 :
(i s S R A A - = ook e o> T L 5 g9+ E
] S oo A =
- - - =
Sonbahar 2011 frontlarnda Kis 2012 frontlarinda Caulerpenyne
Caulerpenyne (%0 w/w) (%60w/w)
2,0000 2
1,6000 16
1,2000 1.2
0,8000 0.8
0,4000 - 04 i
0,0000 - 0+ —— T
1= £ £ £ 1= £ £ UE1 g E E
S 3 < & R 5 =& = ~ e =
e v v e ptae M~ M~ - e " P
= 3 35 35 3 ) > 5 = = >
= > > > = s 7% = = = oo,
Lt L L [N Ll L [ 8] L
o o o o o < < [ [ ik <L

Sekil 143. C. taxifolia kolonilerindeki frontlarin sonbahar 2011-kis 2012 arasinda istasyon ve

derinlik konturlarina gére Caulerpenyne miktari.
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3.3.5. C. taxifolia ‘ya ait biyometrik dl¢iimler

Stolon uzunluklart her mevsim i¢in derinlik konturlarina goére sekil 144 ve 145°de
verilmistir. Ilkbahar 2010’da stolon uzunlugu ortalamasi 134.80 mm olmustur. Stolon
uzunluklar1 10.91-371.59 mm arasinda degismistir. Uzunluktaki en fazla degisim Yumurtalik
-10m en az degisim kokar -10m konturunda gézlenmistir. Yaz 2010’da C. taxifolia yayilim1
artmakla birlikte 111.19 mm ortalama ile diisiis gozlenmistir. Fakat degisim araligi 13.43-
319.12 mm arasinda olmus, uzun stolonlar daha ¢ok Yumurtalik -10m, kisa stolonlar Cevlik -
10m konturunda 6lgilmiistiir.

Sonbahar 2010°da stolon uzunluk ortalamasindaki diisiis devam etmistir. Ortalama
91.79 mm olup 17.35-231.68 mm arasinda degismisitir. Uzun stolonlar cogunlukla Isdemir -
15m, kisa stolonlar yine Isdemir’de fakat -10m konturunda gozlenmistir.

Kis 2011 stolon uzunluk ortalamasi 118.69 mm olup, 19.71-218.24 mm arasinda
degismistir. Cevlik -30 m konturunda toplanan C.taxifolia bireylerinin uzunluklarindaki
varyasyon diger istasyon ve konturlarindan daha fazla olmustur. Arastirma siiresince
rastlanilan en uzun stolon 678.82 mm olarak ilkbahar 2011°de bulunmustur. Bu mevsimde
korfez ortalamast 199.82 mm’dir. Yaz 2011°de tekrar diislis gézlenmis korfez ortalamasi
115.88 mm olup uzunluklar 12.83-388.58 mm arasinda degisim gdstermistir. Sonbaharda
diisiis devam etmis ortalama 103.94 mm olmustur. Kis 2012°de korfez ortalamasi 152.92 mm

olarak artmis uzun stolonlara daha ¢ok Arsuz -10m ile Cevlik -30m konturunda rastlanmistir.

132



11

Yaz 2010 Stolon Uzunlugu (mm)

300
250
200
150
100

0T e0Y
0T I[BHNWNA
GT 5040

0z J1waps|

QT JIWaps|

0T J1waps|

G7 Znsiy

ST Znsay
0€M11A)
STNNSD

0T M11A)

gu (mm)

T

I

Kis 2011 Stolon Uzunlu

300
250
200
150
100

50

0T yIBHNWNA
GT Jlwaps|

0T J1waps|

0T Znsdy

I ILES]
STANNID

0T ANND
ST

0T A11ADD

ilkbahar 2010 Stolon Uzunlugu {mm)

300
250
200
150
100

50

0T h.m._.__n_u—

OT AIEHNWIN,
0T J1waps)

0z Znsiy

OT 2nsdy

ST IIA)

ST A

OT HNAD

Sonbahar 2010 Stolon uzunlugu {mm)

300
250
200
150
100

50

0T yIBHNWNA
GT JIWaps|

0T J1waps|

0z Insdy

0T Znsdy
0€A!1N2)
ST

0z AN

Sekil 144. C. taxifolia stolon uzunluklarinin sonbahar 2010-kis 2011 arasinda ortalama ve
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Sekil 145. C. taxifolia stolon uzunluklarinin sonbahar 2011-kis 2012 arasinda ortalama ve

standart sapma degerleri

Stolon enleri her mevsim i¢in derinlik konturlarina goére sekil 146 ve 147°de
verilmistir. Arastirma siiresince Olgiilen stolon enleri 0.18 (ilkbahar 2010)-2.8 (sonbahar
2011) mm arasinda degismistir. Mevsim ortalamalar1 ele alindiginda artan degerlerde
siralama yaz 2011 < sonbahar 2010 < kig 2011 < kis 2012 < ilkbahar 2011 < yaz 2010 <
ilkbahar 2010 < sonbahar 2011 seklinde olmustur.
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Sekil 146. C. taxifolia stolon enlerinin sonbahar 2010-kis 2011 arasinda ortalama ve standart
sapma degerleri
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Sekil 147. C. taxifolia stolon enlerinin sonbahar 2011-kis 2012 arasinda ortalama ve standart

sapma degerleri

Front uzunluklar1 her mevsim i¢in derinlik konturlarima gore sekil 148 ve 149°da
verilmistir. Ilkbahar 2010 front uzunlugu mevsim ortalamasi 42.60+20.23 mm olmustur.
Uzunluklar 3.42-134.32 mm arasinda degismistir. Cevlik ve Arsuz’da derinlik konturlari
arttikca front uzunlugu da biraz artmistir.

Yaz 2010°da ortalama front uzunlugunda biraz diisiis gézlenmis olup 37.07 £ 5.42
olarak bulunmustur. Bu mevsimde Cevlik -15 m’de daha uzun fronta sahip bireylere
rastlanmistir. Toros, Yumurtalik ve Kokar’da front uzunluklarinda azalma olmustur.

Sonbahar 2010°da ortalamada diisiis devam etmistir. Ortalama 31.98 £ 4.26 mm olup
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uzunluklar 5.74- 107.09 mm arasinda degismistir. Uzun frontlara Cevlik -30m konturunda
daha ¢ok rastlanmistir.

Kis 2011 C.taxifolia bireylerindeki front uzunlugunun arttigt mevsimdir.
Uzunluklardaki degisim 2.35-142.72 mm arasinda degismekte olup ortalama 53.28+ 23.89
mm olmustur. Derinlik konturlarinin artisina bagli olarak front uzunluklarinda da artig
belirlenmistir.

[lkbahar 2011°de ise front uzunluklar1 azalmaya baslamistir. Ortalama 35.35 + 8.80
mm olup uzunluklar 1.17-128.35 mm arasinda 6l¢iilmiistiir. Uzunluklarda Cevlik -25 ve -30
m konturlari hari¢ derinlik artigsina bagli olarak artis olmustur. Uzun frontlar daha ¢ok Arsuz -
25m konturunda bulunmustur.

Yaz 2011°de mevsim ortalama front uzunlugundaki diislis devam etmistir.
Uzunluklardaki degisim 2.20-128.35 mm arasinda olup ortalama 29.83 + 18.54 mm olmustur.
Front uzunlugu fazla olan bireylere daha ¢ok Cevlik -10m, az olan bireylere de Arsuz -10m
konturunda rastlanmastir.

Calismanin mevsim ortalamas1t en diisiik front uzunluklar1 Sonbahar 2011’de
bulunmustur. Ortalama 28.99 + 21.91 mm olup uzunluk degisimleri 1.19-50.29 mm arasinda
Olciilmiistiir. Ortalama diisiik olmasina ragmen arastirma boyunca front uzunlugu en yiiksek
olan bireye Cevlik -25m konturunda ve 50.29 mm olarak tespit edilmistir.

Kis 2012°de front uzunluklarinda artig olmustur. Uzunluk degisimleri 3.21-179.83 mm
arasinda olup ortalama 49.94 + 26.36 mm’dir. En fazla front uzunluguna sahip bireyler Cevlik
-25 m konturunda, en az Cevlik -10m konturunda gézlenmistir.

Tiim mevsimler ele alindiginda artan miktarlarda siralama sonbahar 2011 < yaz 2011
< sonbahar 2010 < ilkbahar 2011< yaz 2010 < ilkbahar 2010 < kis 2012 <kis 2011 seklinde

olmustur.
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Sekil 148. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2010-kis 2011 arasinda front uzunluklarinin

ortalama ve standart sapma degerleri

138



Yaz 2011 Front Uzunlugu {(mm
ilkbahar 2011 Front Uzunlugu (mm) gu ( )
a0 90
30 20
0 ] T 70
i 60
50 | 50
40 40 | T =
ig' 30 - |
20 +
10 - 10
] == =2
EEEEEEEETETEETE 0 -
oW D WD o o WS WS o
R aESTSdy T Ud EESE5555E5 65 E
= = = = = 3 3 3 = = 0 = — — N N MmN A
T s na ncEEgEEETR ¥ X X X X §y N : : g X
&&&i&&ﬂcﬂ:{gﬁ-—g S 2z 3 3 22 &£ £ 5@
== = &uuuu‘iﬁﬁﬁl—;
=

Sonbahar 2011 Front Uzunlugu (mm) Kis 2012 Front Uzunlugu (mm)
&0 100
90
70 <
80
b0 70
50 —+ &0
40 50
30 40
30
20 20 |
10 - 10
0 a -
[ L o o o un E £ E E E E
-10 = < > o . o = o= uy = o u
2.3 5 3 g = 2 & = = 2 R B9 §
§ 3 8 8 3 & = : 3 3 3 B ¢
-30 e et s e = <

Sekil 149. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2011-kis 2012 arasinda front uzunluklarinin

ortalama ve standart sapma degerleri

Front enleri her mevsim i¢in derinlik konturlarmna goére sekil 150 ve 151°de verilmis
olup yapilan Olgiimlerde tiim korfez icin degerler 0.17 ile 4.08 mm arasinda degismistir.
Mevsim ortalamalar1 ilkbahar 2010°da 2.39 + 1.83, yaz 2010’da 2.25 + 0.10, sonbahar
2010°da 2.38 £ 0.15, kis 2011°’de 2.61 + 0.57, ilkbahar 2011°de 2.26 + 0.67, yaz 2011°de
2.07 £ 0.63, sonbahar 2011°de 2.48 + 0.61, kis 2012’de 2.42 £+ 0.56 mm olarak bulunmustur.
[lkbahar 2010°da Cevlik -15m, yaz 2010°da Isdemir -10, sonbahar 2010°da Yumurtalik -10,
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kis 2011°de Cevlik -25, ilkbahar 2011°de Arsuz -20, yaz 2011°de Arsuz -25, sonbahar

2011’de Arsuz -20, kis 2012°de Cevlik -30m ortalamalar1 diger derinlik konturlarindan fazla
bulunmustur.

Ilkbahar 2010 Front Eni {mm) Yaz 2010 Front Eni (mm)
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Sekil 150. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2010-kis 2011 arasinda front enlerinin ortalama
ve standart sapma degerleri
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Sekil 151. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2011-kis 2012 arasinda front enlerinin ortalama

ve standart sapma degerleri
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Front sayilari1 her mevsim i¢in derinlik konturlarmma gore sekil 152 ve 153°de
verilmistir. ilkbahar 2010 ortalama 17.31+9.21 ile front sayisinin fazla oldugu dénemdir.
Front sayisinin az oldugu istasyon 8.50+3.82 adet ile Yumurtalik -10 m konturu, 22.08+13.62
adet ile fazla oldugu istasyon Arsuz -10m konturu olmustur. Yaz 2010°da front sayisi
azalmaya baglamistir. Ortalama 9.68+4.54 adet olup 3-52 arasinda degismistir. 52 adet front
sayist Yumurtalik -10m konturunda saptanmistir. Sonbahar 2010’da azalma devam etmistir.
Mevsim ortalamasi 6.56+£0.86 adet olarak bulunmustur. En fazla 15 adet fronta sahip
C.taxifolia bireyi Isdemir -15 m’de tespit edilmistir. Ayn1 istasyon front sayisinin fazla oldugu
istasyondur. Fakat ayni istasyonun -10m konturunda da front sayist en azdir. Kig 2011°de
sonbahar 2011°¢ benzemekle birlikte varyasyon biraz fazladir. Ortalama 6.67+2.40 olup en
fazla fronta sahip birey Cevlik -10m konturunda rastlanmis, front sayist 15 olmustur.
Ortalama ele alindiginda Arsuz -10 m konturundaki bireylerde front sayis1 diger istasyonlara
gore fazla olmustur.

[lkbahar 2011°de front sayisinda artis fazla olmustur. Ortalama 16.34+8.47 ile ilkbahar
2010 degerlerine yaklagsmis, arastirma siiresince en fazla front sayisina (93 adet) sahip
C.taxifolia bireyi bu mevsimde Toros -10 m konturunda bulunmustur.

[lkbaharda yiiksek olan front sayis1 yazin oldukg¢a azalmistir. Yaz 2011°de mevsim
ortalamas1 7.56 + 3.22 adet olmus, Cevlik’de derinlik konturu arttik¢a front sayis1 azalmis, en
fazla front sayisina (33 adet) isdemir -10m konturunda rastlanmustir. Isdemir -10m konturu
front sayisinin diger istasyonlara gore fazla oldugu bolge olmustur.

Sonbahar 2011 ve kig 2012°de birbirine yakin degerler bulunmus olup ortalama
sonbahar 2011°de 8.28 + 3.78, kis 2012°de 8.88 + 3.57 adet olarak belirlenmistir. Fazla front
sayisina sahip bireyler sonbahar 2011°de Cevlik -10m konturunda iken kis 2012°de Arsuz -
10m konturunda bulunmustur.

Mevsim ortalamalar1 ele alindiginda artan miktarlarda siralama sonbahar 2010 < kis
2011 < yaz 2011 < sonbahar 2011 < kis 2012 < yaz 2010 < ilkbahar 2011 < ilkbahar 2010

seklinde olmustur.
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Sekil 152. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2010-kis 2011 arasinda front sayisinin ortalama
ve standart sapma degerleri

143




WQT 3f1[BUNWNA

WOT 50401 W §7 ZNnsiy
. WGT JIWaps|
= e W QT ZNsayf
...m. H WQT J1waps| m
z WGz Znsiy @ W OE H!|A2)
2 z
3 WwQT Znsay o=
-
S WOE 1A m w57 yIAas
('8 L
o WSz A1) 2
e = LW 1| had
I woz y11A2) o .
T b=
WSTIAS) WO AN
H W QT 1|A)
I
o o o oo o o o o o H
00 M~ W = ™M 0 -
W QT yijejay B
g7 INsiy
! L QT S000 |
z W ST HWaps| m b I 07 Znsiy
W W QT HLUBps| =2 L
Hu”. W 57 Znsy m. = 0 yunald
] A L
v L QZ ZnsJ
£ pemE g " SZ 415
o W OT Znsiy =
= L
g W OE Y1423 3 : 0T AN
o W 7 HIIA2D = .
m WOz §I1A2Y m b STHIA)
= W ST 1A g 1 -
W T 11435 I
.Wn_ = [¥=] [Fia] =5 i) | =

Sekil 153. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2011-kis 2012 arasinda front sayisinin ortalama

ve standart sapma degerleri
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Ramifikasyon sayist her mevsim i¢in derinlik konturlarina gore sekil 154 ve 155°de
verilmistir. Ilkbahar 2010°da en fazla ramifike front sayistna Kokar -10m konturunda
rastlanmis olup bu mevsimde ramifikasyon 1-12 adet arasinda degismistir. Arsuz -10 ve
Kokar -10 m konturunda bireyler arasindaki ramifikasyon varyasyonu genis olmustur.
Mevsim ortalamasi 2.14 + 1.48 olmustur.

Yaz 2010’da daha fazla sayida istasyon ve derinlik konturlarinda bireyler arasindaki
ramifikasyon varyasyonu genis olmustur. En fazla ramifike front sayisi Arsuz -10m
konturunda, en az Isdemir -10 m konturunda tespit edilmistir. Yaz ortalamas1 2.09 + 1.77
adettir.

Sonbahar 2010°da ramifikasyon olmayan bireyler bulunmakla birlikte tespit edilen en
fazla ramifikasyon sayist 10 adet olmustur. Isdemir -10 m konturu ortalamasi en fazla
ramifikasyona sahip iken Yumurtalilk -10m konturundaki bireylerde ramifikasyon
gozlenmemistir. Mevsim ortalamasi 2.56 + 1.83 ile arastirma boyunca en fazla ortalamaya
sahip mevsim olmustur.

Kis 2011°de ramifike olmamis C. taxifolia bireyleri ile birlikte en fazla ramifike front
sayist 10 adet olmustur. Cevlik -25m konturu fazla olmakla birlikte varyasyon oldukca
fazladir. Mevsim ortalamasi 1.73 + 1.44 adet olmustur.

C.taxifolia yayiliminin arttig1 ilkbahar 2011°de ramifike front sayis1 1-14 adet arasinda
degismistir. Mevsim ortalamas1 1.86 + 1.17 adet olup en fazla ramifikasyon Arsuz -10m
konturunda, en az Arsuz -25 m konturunda gézlenmistir.

Yaz 2011°de arastirma boyunca tespit edilen en fazla ramifikasyona sahip birey tespit
edilmis olup sayis1 17 adettir. Ramifikasyonun olmadigi bireye rastlanmamistir. En fazla
ramifikasyon Toros -10 m konturunda, en az ramifikasyon Arsuz -25m konturunda
bulunmustur. Mevsim ortalamasi ise 2.09 £+ 0.94 adettir.

Sonbahar 2011°de Cevlik -25m konturunda ramifikasyona sahip bireylere
rastlanmamistir. Cevlik -30m ve Arsuz -25m konturunda bazi bireylerde 13 adet ramifike
front sayis1 bulunmustur. Mevsim ortalamasi 1.86 + 1.52 adet olmustur.

Kis 2012°de ise ramifike front sayisi en fazla Cevlik -20m konturu, en az Cevlik -30m
konturu olmustur. En fazla ramifike front sayis1 9 adettir. Mevsim ortalamasi ise 1.52 + 0.87

adettir.
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Sekil 154. C. taxifolia bireylerinde sonbahar 2010-kis 2011 arasinda ramifike front sayisinin
ortalama ve standart sapma degerleri
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ilkbahar 2011 Ramifike Front Sayisi

{Adet)

—
—
—
—
—

T T
w [Ta} = m o~ — o

W OT MIBMWA
W QT 50401

W GT JWaps|

W QT J1waps|

W 67 Znsiy

W 07 Znsiy

W 0T Znsay
W Og N
W G INad
wogned
W ST IINaD
WOt NaD

K15 2012 Ramifike Front Sayisi (Adet)

W 7 2nsiy

W QT Znsty

w g IAa)

WS Al Aah

W oz WAl

w ot AN Aad

[Tl =5 Lol (] ~—~ ]
— WIQT Py BINWNA

' wipT sodol H gansiy
z &
g — WST IWaps| 3 02 2nsay
= WIQT|HWaps| =
= , 2
3 | dhegzndiy =z - £41182)
S ' wipT|ZNsuy ...m M ST AIAaS
2 " wogpiAed - [
= —
£ — wszpiIAed = ogaine)
& . . .
= | wozAes = ST H1Aa5
o 2
N — wigT 1A [ .
B ] OT Hi|aad

— w ot AN
1 1
0~ Wi st MmN A O o oM e s mon e

Sekil 155. C. taxifolia bireylerinde sonbahar 2011-kis 2012 arasinda ramifike front sayisinin
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3.3.6. C. taxifolia ile Cevresel parametrelerin iliskisine ait bulgular

Ornekleme yili, mevsim, istasyon ve derinlik konturunun esas etkileri ve sicaklik,
tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, pH, nitrat-nitrit azotu, ortofosfat ve amonyum azotu ile C.
taxifolia varligi arasindaki iliski i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen Logit Lineer

modeline ait deviance degeri 0.393 olarak bulunmustur. Elde edilen model agsagidaki gibidir.

LOgit[P(YinZI)]=p+si+YSj+Ck+BlT°Cijk +Bﬁpoijk *+€ijk

Degiskenler igin yapilan Likelihood Ratio testleri sonucunda istasyon (p<0.01), yil ve
mevsim (p<0.01), Derinlik Konturlar1 (p<0.01) ve Sicakligin (p<0.01) C. taxifolia varligina
etkisi ileri derecede anlamli bulunurken; fosfatin etkisi anlamsiz fakat modele katkisi
itibariyle 6nemli olarak degerlendirilmistir (p=0.063).

Modele ait parametreler ile bunlarin standart hatalari, giiven smirlart ve anlam
seviyeleri Cizelge 6°da verilmistir. Istasyonlarin esas etkilerine gére C. taxifolia bulunma
olasiligi en vyiiksek istasyon Cevlik’tir. Arsuz ve Isdemir benzer oOzellik gdsterirken
Yumurtalik, Kokar ve Toros diisiik olasilikla C. taxifolia barindirmaktadir. Mevsimlerin esas
etkileri degerlendirildiginde kis ve ilkbahar mevsimlerinde C. taxifolia bulunma olasilig1 en
yiiksek diizeylerde; sonbaharda diisik ve yaz mevsiminde en diisiik diizeylerdedir.
Istasyonlarm derinlik konturlarinin esas etkileri degerlendirildiginde C taxifolia varliginin -
5m’de en disiikk, -10m derinlik konturunda en yiiksek diizeyde oldugu, bunu -20 ve -
15m’lerin takip ettigi ve -30m konturuna dogru bir azalmanin gozlendigi tespit edilmistir.
Modele dahil edilen fizikokimyasal parametrelerden sicaklik ve fosfatin C. taxifolia bulunma

olasiligi ile iligkisinin pozitif yonde oldugu gbzlenmistir.
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Cizelge 6. Logit Lineer Model Sonuglari

Parametre B std. Onem
Hata

M -43,87+19,39 9,890 0,000
S=1 11,4514,00 2,040 0,000
S=2 6,29+3,13 1,600 0,000
S=3 4,8313,02 1,540 0,002
S=4 1,52+2,96 1,510 0,314
S=5 3,28+2,92 1,490 0,028
S=6 Ref

YS=1 -10,6816,22 3,170 0,001
YS=2 -21,64+11,46 5,850 0,000
YS=3 -17,99+9,99 5,100 0,000
YS=4 -0,89+2,44 1,250 0,474
YS=5 -8,47+5,56 2,830 0,003
YS=6 -24,11+£13,00 6,630 0,000
YS=7 -19,29+9,84 5,020 0,000
YS=8 Ref

Cc=1 -5,6913,15 1,610 0,000
C=2 6,23+2,58 1,320 0,000
C=3 2,161£2,09 1,060 0,043
C=4 2,69+2,09 1,070 0,012
C=5 1,58+2,08 1,060 0,138
C=6 Ref

TC 2,08+1,06 0,540 0,000
PO4 1,63%1,72 0,880 0,063

Sedimente ait parametrelerin C. taxifolia varligina etkisi i¢in yapilan analizde; birinci
komponent ile toplam varyasyonun %65°1, ikinci komponent ile %13’ii olmak tizere, iki temel
bilesen orjinal degiskenlerdeki toplam varyasyonun %78’ini agiklamistir. Degiskenlerin temel

bilesenlerle korelasyon degerleri ve temel bilesen skorlar1 Cizelge 7°de gosterilmistir.
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Cizelge 7. Degiskenlerin temel bilesenlerle korelasyon degerleri ve temel bilesen skorlari

Component 1

Component 2

Degisken Skor r Skor r

Su 0,204 0,927 -0,037 -0,033
YK 0,190 0,864 0,253 0,224

SKN 0,115 0,522 0,851 0,754

STP 0,134 0,610 -0,537 -0,475
Kil 0,193 0,877 -0,196 -0,174
Silt 0,192 0,872 -0,108 -0,096
Kum -0,193 -0,879 0,040 0,035

Cizelge 7’den de goriildiigii gibi 1. Temel Bilesen’e degiskenlerin etkisi hemen hemen

esit agirlikta olup kumun etkisi negatif diger degiskenlerin ise pozitif yondedir. 2. Temel

Bilesen’de ise kjehdal azotu’nun pozitif ve toplam fosforun negatif agirlikli etkisi

gozlenmektedir. C. taxifolia varligmin temel bilesen eksenleri ile iligkisi Sekil 156’da

gosterilmistir.
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Sekil 156. C. taxifolia varliginin temel bilesen eksenleri ile iligkisi
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C. taxifolia varliginin komponentlere dagilimina bakildiginda diisik kum oranina
sahip istasyonlarda C. taxifolia gozlenmezken yiiksek kum oranina sahip olan diisiik PC1

eksen degerlerinde kiimelenmeler goze carpmaktadir.

3.3.7. C. taxifolia’nin Bulundugu Denizel Alandaki Biyolojik Cesitlilik ve Ekosisteme
Etkisi

C. taxifolia’nin bulundugu denizel alandaki biyolojik ¢esitlilik ve ekosisteme etkisinin
arastirilmas1 amaci ile Cevlik, Isdemir ve Yumurtalik istasyonlarmin -10 m derinlik
konturlarindan mevsimlik olarak aliman ve iginde C. taxifolia bulunan ve bulunmayan
sediment 6rnekleri incelendikten sonra asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Tiim 6rneklerin incelenmesi sonucu, dort sistematik grubun (Polychaeta, Crustacea,
Mollusca, Echinodermata) 84 tiirii ve bu tiirlere ait toplam 4682 birey saptanmistir.
Sistematik gruplarin toplam tiir ve birey sayilar1 ise Polychaeta’ ya ait 26 tiir 841 birey,
Crustacea’ya ait 31 tiir 2379 birey, Mollusca’ya ait 22 tiir 1243 birey ve Echinodermata’ya ait
5 tiir 219 birey olarak bulunmustur (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Arastirma siiresince tespit edilen tiirler (I: Samandag; II: Iskenderun; III: Yumurtalik; CS: C. taxifolia ’I1 Sediment; NS: Normal
Sediment)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Samandag | Iskenderun | Yumurtahk |Samandag |Iskenderun | Yumurtalik | Samandag |Iskenderun | Yumurtalik | Samandag |Iskenderun | Yumurtalik

CS |[NS |CS |NS |CS |NS |CS [NS |CS |NS |CS |NS |CS |NS |CS NS |CS |NS |CS |NS |CS [NS |CS |NS

POLYCHAETA

Sthenelais limicola

Sigalion mathildae

Ancistrosyllis groenlandica

Nereis sp.

Glycera alba

Glycera sp.

Glycinde nordmanni

Micronephthys sp.

Nephthys hombergi

Nephthys incisa

Aponuphis sp.

Diopatra neapolitana

Onuphis sp.

Nothria conchlega

Lumbrineris latreillii

Scoloplos armiger

Cossura soyeri

Spiophanes bombyx
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Sistematik gruplarin toplam tiir ve birey sayilar1 ele alindiginda, Polychaeta’ ya ait 26
tiir 841 birey, Crustacea’ya ait 31 tiir 2379 birey, Mollusca’ya ait 22 tiir 1243 birey ve
Echinodermata’ya ait 5 tiir 219 birey bulunmustur (Sekil 157).
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Sekil 157. Toplam birey ve tiir sayilari

Sistematik gruplarin istasyon basina gozlenen tiir ve birey sayilar1 C. taxifolia ’Ii
sedimentler i¢in Sekil 158’de normal sedimentler i¢in Sekil 159°da gosterilmektedir. C.
taxifolia ’I1 sedimentte sistematik gruplarin istasyonlardaki ortalama tiir ve birey sayilari ele
alindiginda, Polychaeta’ ya ait 16 tiir 47 birey, Crustacea’ya ait 22 tiir 171 birey, Mollusca’ya
ait 12 tiir 73 birey ve Echinodermata’ya ait 2 tiir 11birey bulunmustur. Normal sedimentte
sistematik gruplarin istasyonlardaki ortalama tiir ve birey sayilar1 ele alindiginda ise,
Polychaeta’ ya ait 13 tiir 23 birey, Crustacea’ya ait 11 tiir 27 birey, Mollusca’ya ait 7 tiir 31

birey ve Echinodermata’ya ait 2 tiir 7 birey bulunmustur.
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Sekil 158. C. taxifolia ’11 sedimentte ortalama tiir ve birey sayilari
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Sekil 159. Normal sedimentte ortalama tiir ve birey sayilari
C. taxifolia ’It ve normal sedimentlerde mevsimlik ortalama tiir ve birey sayilar1 Sekil

160°da verilmistir. C. taxifolia "1t sedimentlerde y1l boyu tiir ve birey sayisinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 160. C. taxifolia ’I1 ve normal sedimentlerde mevsimlik ortalama tiir ve birey sayilari (I:

flkbahar; Y: Yaz; S: Sonbahar; K: Kis; C: C. taxifolia ’I1 Sediment; N: Normal Sediment).

3.3.5.1.Toplam Zoobentozun Biyokitlesinin Mevsim, Bolge ve C. taxifolia Varhgma
Gore Degisimi

Toplam zoobentoz biyokitlesi’ne In(x) transfonmasyonu uygulanarak mevsim,
istasyon ve C. taxifolia varligina gore siniflandirilmis ve degisimleri ¢ok yonliit ANOVA ile
incelenmistir. Onemli bulunan faktdrler ayrica, coklu karsilastirma testlerinden Duncan testi
ile incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda toplam zoobentoz biyokitlesideki degisimler
tizerinde mevsim ve C. taxifolia  varligmin etkisi anlamli bulunurken (p<0.0001),
istasyonlarin etkisi anlamli bulunmamistir. Ayrica, mevsimler arasinda yapilan c¢oklu
karsilastirma testi sonucunda ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasindaki fark anlamli
bulunmamistir. Buna karsin yaz ve kis mevsimleri, hem ilkbahar ile sonbahar’dan hem de

birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0.05).

3.3.5.2.Arastirmada Elde Edilen Sistematik Gruplarin Baskinlik Degerleri
[lkbahar mevsiminde C. taxifolia "It ve normal sedimentlerde sistematik gruplarin
baskinlik degerleri Sekil 161 ve 162’de verilmistir. C. taxifolia ’I1 sedimentte en baskin tiir

Ampelisca brevicornis, normal sedimentte ise Bittium reticulatum olarak bulunmustur.
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m Apseudes latreillii 773

B Ampelisca brevicornis

m Ampelisca
bre?:'corms ' 5,31 m Bittium reticulatum
m Phtisica maring
M Rhinoclavis kochi
W Bittium reticulatum .
m Strombus percicus

m Dig .
Diger B Conus meditarraneus
5,80

m Diger

Sekil 161. Ilkbahar mevsiminde C. taxifolia ~ Sekil 162. ilkbahar mevsiminde Normal
i sedimentte bulunan tiirlerin baskimnlik sedimentte bulunan tirlerin baskinlik

degerleri degerleri

Yaz mevsiminde C. taxifolia’li ve normal sedimentlerde sistematik gruplarin baskinlik
degerleri Sekil 163 ve Sekil 164’de verilmistir. Benzer sekilde C. taxifolia ’I1 sedimentte en
baskin tir Ampelisca brevicornis, normal sedimentte ise Bittium reticulatum olarak

bulunmustur.

4,09 m Apseudes latreillii 9,70 m Ampelisca
brevicornis

mAmpelisca brevicornis B Bittium reticulatum

W Phtisica maring ) ) )
M Rhinoclavis kochi
W Bittium reticulatum

) B Strombus percicus
B Strombus percicus

B Pinctada radiata B Conus meditarraneus

W Diger m Diger

Sekil 163. Yaz mevsiminde C. taxifolia 'li Sekil 164. Yaz mevsiminde Normal
sedimentte  bulunan turlerin  baskinlik sedimentte  bulunan tirlerin  baskinlik

degerleri degerleri
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Sonbahar mevsiminde C. taxifolia’li ve normal sedimentlerde sistematik gruplarin
baskinlik degerleri Sekil 165 ve Sekil 166°da verilmistir. C. taxifolia *I1 sedimentte en baskin

Tiir Ampelisca brevicornis, normal sedimentte ise Strombus percicus olarak bulunmustur.

W Ampelisca B Ampelisca brevicornis
brevicornis 5,00 5,45

M Ericthonius ® Thalamita poissoni
difformis 7,27

m Jassa marmorata B Macropthalmus graeffei

W Phtisica marina B Bittium reticulatum

M Bittium reticulatum W Strombus percicus

m Strombus percicus W Nassarius mutabilis

W Diger W Conus meditarraneus

m Diger

Sekil 165. Sonbahar mevsiminde C. taxifolia Sekil 166. Sonbahar mevsiminde Normal

It sedimentte bulunan tirlerin baskinlik sedimentte bulunan tirlerin  baskinlik

degerleri degerleri
Kis mevsiminde C. taxifolia’li ve normal sedimentlerde sistematik gruplarin baskinlik
degerleri Sekil 167 ve Sekil 168’de verilmistir. C. taxifolia "1 sedimentte en baskin tiir

Ampelisca brevicornis, normal sedimentte ise Bittium reticulatum olarak bulunmustur.

W Apseudes latreillii
W Ampelisca
brevicornis

W Ampelisca diadema

W Phtisica maring

W Bittium reticulatum
B Strombus percicus
mConus

meditarraneus
B Fchinocardium

cordatum
m Diger m Diger
Sekil 167. Kis mevsiminde C. taxifolia’li Sekil 168. Kis mevsiminde Normal
sedimentte  bulunan tirlerin  baskinlik sedimentte  bulunan tiirlerin  baskinlik
degerleri degerleri
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3.3.7.3. istasyon ve Mevsimlerin Cesitlilik indeksleri

Her bir istasyon i¢in hesaplanan tiir sayisi, birey sayisi, Margalef tiir zenginligi indeksi
(d), Shannon-Wiener tiir ¢esitliligi indeksi (H’, loge) ve bu indeks i¢in hesaplanan diizenlilik
bileseni (Pielou’s Evenness J’) degerleri Cizelge 9°da verilmistir. Tir ¢esitliligi ve
diizenliliginin C. faxifolia’ I1 ve normal sedimentlere gore mevsimsel degisimi, Sekil 169°da,

tir zenginliginin C. taxifolia’li ve normal sedimentlere gore mevsimsel degisimi ise Sekil

170°de verilmistir.

Cizelge 9. Istasyonlarin tiir ve birey sayilar ile tiir zenginligi ve cesitliligi ( I: ilkbahar; Y:
Yaz; S: Sonbahar; K: Kis; 1: Samandag; 2: Iskenderun; 3: Yumurtalik; C: C. taxifolia "It

Sediment; N: Normal Sediment)

) Tiir Birey | Margalef|Pielou |Shannon
Ornek
Sayist | Sayist | d J H'(loge)

11C 70 268 12,34 0,91 3,86
IIN 31 75 6,95 0,91 3,12
12C 47 139 9,32 0,90 3,48
I2N 28 62 6,54 0,94 3,12
13C 56 213 10,26 0,94 3,76
I3N 30 70 6,83 0,96 3,27
Y1C 40 128 8,04 0,89 3,30
Y1IN 22 40 5,69 0,95 2,93
Y2C 29 86 6,29 0,94 3,15
Y2N 22 48 5,43 0,92 2,85
Y3C 49 153 9,54 0,91 3,56
Y3N 36 77 8,06 0,93 3,32
S1C 50 331 8,45 0,92 3,59
SIN 29 86 6,29 0,93 3,14
S2C 44 261 7,73 0,92 3,47
S2N 27 78 5,97 0,93 3,06
S3C 39 169 7,41 0,91 3,34
S3N 26 56 6,21 0,96 3,12
K1C 81 901 11,76 0,86 3,79
KIN 49 200 9,06 0,90 3,51
K2C 65 601 10,00 0,88 3,66
K2N 43 158 8,30 0,91 3,42
K3C 63 364 10,51 0,91 3,75
K3N 41 118 8,39 0,92 3,43
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Sekil 169. C. taxifolia ’I1 ve normal sedimentlerde, tiirlerin mevsimsel ortalama cesitlilik ve
diizenlilikleri (H’: Shannon-Wiener Diversity, loge; J’: Pielou’s evenness; I: Ilkbahar; Y: Yaz;
S: Sonbahar; K: Kis; C: C. taxifolia 11 Sediment; N: Normal Sediment)
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Sekil 170. C. taxifolia "It ve normal sedimentlerde, mevsimsel ortalama tiir zenginligi (d:
Margalef’s species richness; I: Ilkbahar; Y: Yaz; S: Sonbahar; K: Kis; C: C. taxifolia It

Sediment; N: Normal Sediment)

Bu sonuglara gore, iginde C. taxifolia bulunan sediment 6rnekleri ile normal sediment

ornekleri karsilastirildigina, C. taxifolia bulunan sediment Ornekleri, normal sediment
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orneklerine gore her mevsim daha fazla tiir gesitliligine sahip bulunmustur. Margalef tiir
zenginligi indeksinin sonuglarina goére ise, C. taxifolia bulunan sediment &rnekleri, normal
sediment Orneklerine gore daha fazla tiir icermekle birlikte bireylerin tiirlere dagimi

bakimindan normal sediment 6rneklerine gore daha heterojen bulunmustur.

3.3.7.4. istasyon ve Mevsimlerin Benzerlik indeksleri

Tespit edilen zoobentik organizmalar mevsim, istasyon, C. taxifolia varligina gore
siniflandirildiktan sonra, baskin tiirlerin indeksteki agirliginin azaltilmasi amaciyla x 2
transformasyonu uygulanmis ve Bray-Curtis Benzerlik indeksi hesaplanmustir. Indeks
degerlerine group average linkage yoOntemi ile hiyerarsik yigmali kiimeleme analizi

uygulanmis ve sonuglar dendogram ile gosterilmistir (Sekil 171).
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Sekil 171. Istasyon, mevsim ve sedimentteki C. taxifolia varliginin zoobentik organizma
gruplarina gore benzerliklerini gosteren dendogram (I: ilkbahar; Y: Yaz; S: Sonbahar; K: Kis;
1: Samandag; 2: Iskenderun; 3: Yumurtalik; C: C. taxifolia ’li Sediment; N: Normal
Sediment).

Istasyon ve mevsimlerin zoobentik organizmalara gére gruplanmasinda esas faktdriin

C. taxifolia varligi oldugu goriilmektedir. C. taxifolia "11 ve C. taxifolia ’siz sedimentler kendi
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iclerinde %50’nin tlizerinde bir benzerlikle kiimelenmeler olusturmus, bu temel kiimeler
mevsimsel etkilerle dahi bozulmamistir. Bu durum C. taxifolia iizerinde yasayan
organizmalarin tiir zenginligini arttirmas1 sonucunda olusmustur. Istisnai bir durum olarak
yaz mevsiminde Isdemir istasyonunda C. taxifolia *l1 sediment, C. taxifolia *siz sediment ile
%75’in iizerinde bir benzerlik gdstermistir. Bunun nedeni ise yazin Isdemir istasyonunda C.

taxifolia biyokitlesinin son derece az olmasindan kaynaklanmustir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Secilen istasyonlarda belirtilen derinliklerde yapilan dalislar sirasinda tespit edilen
koloniler Cizelge 3’de verilmistir. Kolonilerin goriilmesi mevsimlere bagl olarak degisim
gostermekle birlikte, Cevlik’de -10 ile -30m arasinda, Arsuz’da -10 ile -25 m arasinda,
Isdemir’de -10 ile -20 m arasinda goriiliirken, diger istasyonlarda -10 ile -15 m arasinda
gozlenmistir. -5 m derinlik konturunda ise kolonilere rastlanmamaistir. ROV cihazi ile yapilan
calismalarda ise sadece Cevlik’de -56 m derinlikte tlizerinde 2-3 adet front bulunan kii¢iik C.
taxifolia bireyi tespit edilmistir.

Yapilan istatistik analizde de C. taxifolia varliginin, -10m derinlik konturunda en
yiiksek diizeyde bulundugu, bunu -20 ve -15m’lerin takip ettigi ve -30m konturuna dogru bir
azalmanin gozlendigi saptanmistir.

Cizelge 3 ve istatistik analiz sonuglarina gore, Iskenderun Kérfezi’nde -10m ve diger
derinliklerde kolonilerin diizensiz olarak kaybolduklar1 ve yeniden ortaya c¢iktiklarini
gostermektedir.

Calismanin yapildig: ilk yilda mevsimler arasinda yosunlarin aniden kaybolmasi ve
tekrar goriilmesinin nedeni ilk asamada sicaklik, tuzluluk vs gibi ¢evresel faktorlerin
degismesinden veya seksiiel iiremeden kaynaklanabilecegi lizerinde durulmustur. Ancak
Iskenderun Korfezi’ndeki kis 2011 ve 2012°de dlgiilen en diisiik sicaklik degerleri (15.81 °C
ve 15.53°C) bile C. taxifolia nin yok olmasina neden olabilecek kadar diisiik degerler degildir.
Dogal ortamda C. taxifolia’nin 20 °C altindaki sularda gelisemeyecegi bildirilse de (Meinesz
ve Hesse, 1991; Meinesz ve dig., 1994) yapilan bazi ¢aligmalar tropik bolgelerde goriilen
yosunun 10 °C ye kadar dayanabildigini belirtmektedir (Chisholm ve dig., 2000). Yosunun
Iskenderun Korfezi’ndeki hayat dongiisii daha 6nce ¢alisilmadign icin ne zaman ne sekilde
tiredigi konusunda bir bilgi yoktur. Ancak tropik bolgelerde vegetatif liremenin yaninda
seksiiel {iremenin de olmas1 ve seksiiel iireme sonucu tiim kolonin yok olmasi, Iskenderun
Korfezi’nde de soz konusu diizensiz kayboluslarin nedeninin seksiiel lireme olabilecegi
ihtimalini diistindiirmistiir.

Arastirma siirecinde kolonilerin yok olduklart koordinatlarda sedimentin biraz
kazilmasi sonucu C. taxifolia stolonlarina rastlanmasi, sz konusu yok olmanin nedeninin
sekstliel iireme ile birlikte yogun sedimentasyondan da kaynaklanabilecegi iizerinde
durulmustur.

Baz1 tropik bolgelerde yapilan calismalarda, C. taxifolia kolonilerinin mevsimlere
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bagli olarak artma, azalma veya gecici olarak yok olup tekrardan ortaya ¢ikma durumlartyla
karsilasilmis ve bu durumun nedeninin kesin olmamakla birlikte daha ¢ok sicaklik, tuzluluk
ve turbiditeden kaynaklandigi rapor edilmistir (Vicente ve dig., 1993; Glasby ve dig., 2005).
Ozellikle yagishi dénemlerde karasal sedimanin da denizel ortama tasinmas1 ve C. taxifolia
kolonilerinin iizerini 6rtmesi sonucunda alglerin gdmiiliip yok olmasina neden olabilecegi
belirtilmistir (Glasby ve dig., 2005). Ayrica kolonilerin iizerininin kismen Ortiilmesi,
bliylimeyi biiylik o0l¢lide durdurdugu, iizeri sediment tarafindan tamamen Ortiilen
kolonilerinde ancak 17 giin hayatta kalabilecekleri rapor edilmistir (Glasby ve dig., 2005).

Bizim gozlemlerimiz ve litaratiir bilgilerine bakildiginda, Iskenderun Kérfezi’nde
s6zkonusu yok olusun nedenlerinden birinin biiyiik bir olasilikla yogun sedimantasyon ve
sediment hareketliliginden kaynaklandig1 sdylenebilir. S6z konusu yok olusun nedenlerinden
birinin de seksiiel iireme oldugunu sdylemek icin Iskenderun Korfezi’nde gériilen C.
taxifolia’nin ireme stratejisinin arastirilmasi gerekmektedir.

Diger taraftan gozlenen kolonilerin kii¢iik ve daginik olmalar1 ve yayilimci hat gibi
biiyiikk koloniler olusturmamalari, Iskenderun Korfezi’'ndeki dagilimm, alglerin dogal
ortaminda sergiledigi dagilima benzedigini isaret etmektedir. Zira alg dogal ortaminda
daginik kiimeler halinde bulunurken asla biiyiik koloniler olusturmadigi belirtilmektedir
(Meinesz ve Hesse, 1991).

Yapilan istatistik analizde modele dahil edilen fizikokimyasal parametrelerden sicaklik
ve ortofosfatin C. taxifolia bulunma olasilig: ile iligkisi pozitif olmustur. Nitekim zellikle
sonbahar 2011 ve kis 2012’de Toros, Yumurtalik ve Kokar’da C. taxifolia bulunmamasi,
fosfatin okuma sinirinin altinda olmasi (Sekil 87, 88 ve 89) ve sicakligin diisiik olmas1 bu
durumu desteklemektedir.

Sediment ile iliskisi ele alindiginda alandaki gozlemler, elde edilen veriler ve istatistik
analiz sonuglarina gére kumun varlig: C. taxifolia bulunurlugunu pozitif yonde etkilemistir.
Her nekadar bu durum -5m konturlarinda kum orani ¢ok yiiksek ¢ikmasina ragmen C.
taxifolia olmamasi ile gelisse de bu konturlarda dalgalarin etkisi ile sediment hareketliliginin
fazla olmasi ile agiklanabilir. Nitekim Toros’da ilkbahar 2010 (Sekil 108) ve Kokar’da kis
2012 (Sekil 110) galigsmalarinda -5 m konturunun taban kayasina kadar oyulmus olmasi ve
Yumurtalik ilkbahar 2010, ilkbahar 2011, sonbahar 2011 ve Kokar’da yaz 2011°de (Sekil
111) de silt oraninin artmasi1 bu hareketliligin varhigini desteklemektedir. Ozellikle Toros,

Yumurtalik ve Kokar’da -20, -25 ve -30 m konturlarinda C. taxifolia’nin olmamasi sediment
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tekstiirii ile yakindan iligkili oldugunun gostergesidir. Bu istasyonlarda derinlik konturu
arttikca kum oran1 diismekte, silt ve kil orani artmaktadir (Sekil 106-113). Sediment
tekstiirtindeki bu degisim alanin jeomorfolojik yapist ile iligkilidir. Korfezin giliney-dogu
tarafi, kuzey-bat1 tarafina goére daha dik bir egime sahip olup Kuzey-bati taraf, korfezin esas
sediment kaynaklar1 olan Seyhan ve Ceyhan Nehirleri’nden daha fazla etkilenirken, giiney-
dogu taraf korfeze sediment yiikii olarak daha az katki yapan Asi ve diger kiiciik nehirler
kaynakli sedimentden daha az etkilenir (Latif ve dig., 1989). Bu durum derinlik konturlarinin
yerlerini gosteren haritalarda da agikca goriilmektedir (Sekil 4-9).

Haritalardan da anlasilacag1 lizere kontur ¢izgileri birbirinden uzak olan istasyonlar
taban egiminin az olmasi nedeni ile firtinali gecen donemlerden daha ¢ok etkilenmektedir. Bu
durum bu bolgelerde C. taxifolia bireylerinde gémiilme olabilecegi gibi sokiilmesine de neden
olabilmektedir.

Derinlik konturlar1 bakimindan ortalamalar incelendiginde, C. taxifolia biyokiitlesi en
yiikksek — 10m ve -20m’de, en diisiik ise -30m’de bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar
diisiik gibi goriinsede, C. taxifolia’nin Iskenderun Korfezi'nde gosterdigi dagilima
bakildiginda normal bulunmustur. Zira C. taxifolia korfezde daginik ve kiigiik koloniler
seklinde bir dagilim sergilemektedir.

Bat1 Akdeniz’de yayilimci hat i¢in yapilan ¢aligmalarda, en fazla biyokiitle 6 — 10 m
derinliklerde (470 — 800 g dry wt. m™) ok yiiksek degerler olarak bulunurken, (Verlaque ve
Fritayre, 1994; Meinesz ve dig., 1995; de Villele ve Verlaque, 1995) orijinal dagilim
alanindaki bolgelerde oldukca diisiik degerler (0.073 g dry wt. m™ ) bulunmustur (Thibaut ve
dig., 2004).

Caulerpenyne, Caulerpa tiirleri tarafindan iretilen cok sayida sekonder
metabolitlerden birisi olup, seskiterpen yapisinda sitotoksik 0zelligi olan bir maddedir
(Dumay ve dig., 2002). Caulerpenyne, miktart mevsimlere ve diger faktorlere bagli olarak
degismekle birlikte C. taxifolia frontlarinda  yas agirhgm % 0.2 ile % 13’lni
olusturabilecegi bildirilmektedir (Amade ve dig., 1994). Bu madde bitkiye hem herbivorlara
kars1 kimyasal savunma hem de diger tiirle rekabette dnemli avantajlar saglar (Lemee ve
dig., 1993; 1997; Pohnert ve Jung, 2003). Herbivor ve epifit baskisindan daha c¢ok
etkilenmelerinden dolayi, frontlar stolonlara gére 2-10 kat daha fazla caulerpenyne igerdikleri
rapor edilmektedir (Ameda ve Lemee, 1998; Bax ve dig., 2010). Bu ¢alismada da yapilan

toksin (caulerpenyne) analizlerinde frontlardaki toksin miktar1 daima stolanlardan daha fazla
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bulunmus (Sekil 140-143) ve yapilan diger ¢caligsmalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Calismada bulunan caulerpenyne miktarinin, mevsimler arasinda degisimine
bakildiginda ise en fazla caulerpenyne yaz ve ilkbaharda bulunurken, sonbahar ve kis
mevsimlerinde daha az bulunmustur (Sekil 140-143). Ancak yapilan bazi caligmalarda
caulerpenyne ¢cogunlukla yaz ve sonbahar aylarinda yiliksek bulunurken kis ve ilkbaharda daha
diisiik bulunmustur (Amade ve dig., 1996; Lemee ve dig., 1997; Dumay ve dig., 2002). Bu
durum korfezin fizikokimyasal yapisinin ve hidrografik faktorlerin  farkliligindan
kaynaklanabilecegi gibi caulerpenyne miktarini artiran herbivor baskisi, epifit canlilar veya
rekabet gibi faktorlerin farliligindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bunlarin yaninda bizim
calismamizda bulunan caulerpenye miktarlarinin diisiik bulunmasi Iskenderun Korfezi’nde
bulunan C. taxifolia’nin orijininin tropik bolge olmasi nedeniyle normal kargilanmalidir. Zira
Bati Akdeniz’de bulunan yayilhimci C. taxifolia, yerli hatlardan daima daha yiiksek
caulerpenyne miktarlarina sahip bulunmustur (Guerriero ve dig., 1992).

Biyogesitlilik arastirrmalarinin  sonuglarina gore, C. taxifolia bulunan sediment
ornekleri, normal sediment drneklerine gore her mevsim daha fazla tiir cesitliligine sahip
bulunmustur. Margalef tiir zenginligi indeksinin sonuglarina gore ise, icerisinde C. taxifolia
bulunan sediment 6rnekleri, normal sediment Orneklerine gore daha fazla tiir icermekle
birlikte bireylerin tiirlere dagilimi bakimindan normal sediment Orneklerine gore daha
heterojen bulunmustur.

Bu sonuglar, C. taxifolia’nin iskenderun Kérfezi’nde ¢ogunlukla kum ve kum-camur
yapisindaki -10m derinlik konturunda biyogesitliligi kismen arttirdigini, igerisinde C.
taxifolia bulunan sediment O6rneklerinde tespit edilen tiirlerin, normal sediment 6rneklerinde
saptanan tiirlerden daha degisken oldugunu gdstermektedir.

Bati Akdeniz’de C. taxifolia’nin biyolojik ¢esitlligi diisiirdiigiinii rapor eden ¢ok
sayida ¢aligma mevcuttur (Belan-Santini ve dig., 1994; Boudouresque ve dig., 1992; Verlaque
ve Fritayre, 1994; Boudouresque ve dig., 1995). C. taxifolia’nin yerli alg tiirlerinin ve deniz
cayirlarimin yerini aldigi, yerli alg ve deniz ¢ayirlarinin kendine 6zgii fauna ve flora
elemanlarmin bir ¢ogunun, C. taxifolia nin salgiladigi “caulerpeyne” ve “taxifolione” gibi
biyoaktif bilesiklerden dolay1 ortamdan uzaklastig1 bildirilmektedir(Guerriero ve dig., 1993;
Dumay ve dig., 2002).

Bunlarin yanmi1 sira gerek C. taxifolia gerekse de C. racemosa var. cylindrecea

kolonileri tlizerinde yapilan bazi calismalar da ise, 6zellikle verimsiz kumluk alanlarda sz

168



konusu alglerin bir ¢ok bentik omurgasiz canli i¢in uygun habitat sagladiklar1 ve bentik
biyocesitlligi artirdigi  rapor edilmektedir (Relini ve dig., 1998; Buia ve dig., 2001; Travizi
ve Zavodnik, 2004; Piazzi ve dig., 2005; Prado ve Thibaut, 2008).

Iskenderun Korfezi’nde yapilan fitobentoz ¢alismalarinda rapor edililen (Aysel ve
dig., 2006a; Aysel ve dig., 2006b) Akdeniz ekosisteminin en énemli elemanlarindan olan
deniz fanerogamlarma (deniz ¢igekli bitkileri) Halophila stipulacea disinda bu galisma
sirasinda rastlanmamustir. Caulerpa genusunun diger temsilcilerinden Caulerpa prolifera’ya
Cevlik -10, -15 m, Arsuz -10m, Kokar -10m derinlik konturunda, C. racemosa var.
lamouruxii’ye  Arsuz -15 ve - 20m derinlik konturunda bulundugu, sonbahar ve kis
mevsiminde yogun koloniler olusturduklart gézlenmistir. H. stipulacea’nin ise Cevlik -10 ve
Toros -10 m’de sonbahar mevsiminde kiiciik kolonilerine raslanmustir.

Diger Caulerpa tiirlerinin dagilim gosterdikleri bolgelerde C. taxifolia’nin
yogunlugunda diger derinliklere gore diisiis gozlenmistir. Ancak bu ¢alismada C. taxifolia ve
diger alglerle olan etkilesimi ile herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.

Bu calismadan elde edilen bulgular ve yukarida belirtilen literatiir bilgileri
degerlendirildiginde, C. taxifolia’nin Iskenderun Kérfezi deniz ekosistemini olumlu yada
olumsuz yonde etkiledigi kanisina varmak i¢in C. taxifolia’nin dagilim gosterdigi diger
derinliklerde daha detayli ¢aligmalarin yapilmasi, C. taxifolia izleme g¢alismalarina devam

edilmesi gerektigi sonucuna varilmaistir.
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4. ONERILER

Bu arastirmaya konu olan makroalg, Kuzeydogu Avustralya — Yeni Kaledonya orijinli
Akdeniz yeni C. taxifolia hattidir. Bu proje sdz konusu algin Iskenderun Koérfezi’ndeki
dagilimini, bazi biyoekolojik Gzelliklerini, toksisitesini ve ekosisteme etkilerini
anlamamamiza yardimec1 olabilecek temel bilgileri saglamistir.

Bu nedenle asagida belirtilen ilave c¢alismalarin yapilmasi bu algin Iskenderun
Korfezindeki durumunu daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.

Algin dogal ortaminda bulunan tiirdeslerinde seksiiel iireme, vejetatif ilireme
(stolanlarin yatay biiyiimesi ve frontlarin koparak yeni bireyler olusturmasi) seklinde
goriiliirken, Bati Akdeniz’de bulunan yayilimeci hatta, sadece vejetatif lireme goriilmekte
ozellikle de frontlarin kopmasi ve yeni koloniler olusturmas: ¢ok daha fazla goriilmektedir.
Bazi kolonilerde ise sadece erkek gametler olustugundan sekstiel iireme ger¢eklesmemektedir.
Iskenderun kérfez’inde bulunan C. taxifolia kolonilerinde seksiiel iiremenin varlig1, {iremenin
agirlikli olarak nasil olustugu bilinmemektedir. Bu nedenle bu konunun arastirilmasi, algin
yayilim potansiyelini anlamamiza yardimci olacaktir.

C. taxifolia’nmin  Iskenderun Koérfezi deniz ekosistemini etkileyip etkilemedigi
arastirmak icin bu ¢alismada sadece — 10 m derinlikden alinan 6rnekler incelenmis ve — 10
m’de dagilim gosteren kolonilerin biyolojik ¢esitliligi kismen arttirdigi gériilmistiir. Ancak
algin bulundugu diger derinlikler ¢alisilmamistir. Bu nedenle C. taxifolia’nin bulundugu diger
derinliklerde de benzer caligmalarin yapilmasi, C. prolifera ve C. racemosa var. lamouruxii
ile etkilesimleri de arastirilmalidir.

Iskenderun Kérfez’inde bulunan limanlardan ve sanayi tesislerinden dolay1 yogun bir
gemi trafigi bulunmakta, diinyanin cesitli bolgelerinden gelen gemiler balast sularini
kontrolsiizce Iskenderun Korfezi’ne birakmaktadirlar. Bu da egzotik tiirlerin yayilmasimi
hizlandirmaktadir. Bu nedenle balast sularinin {ilkemiz sularinda kontrolsilizce bosaltilmasini
Oonlemeye yonelik gerekli yonetmeliklerin acilen ¢ikartilmasi gerekmektedir.

Iskenderun Kérfezi Siiveys Kanali'na yakinhigi nedeniyle Levant Denizi’nde Israil
kiyilarindan sonra Lessepsiyen (Kizildeniz go¢gmeni) tiirlerin en fazla goriildiigli bolgedir. Bu

nedenle bolgede periyodik olarak izleme galismalarinin yapilmasi yararl olacaktir.
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EK 1. Diger lokasyonlarda bulunan Caulerpa taxifolia’nin ekolojik ve biyometrik parametreleri
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ic |38 2 |5 o| g £E SEE |EEE|55E|sE8 £¢ |83
3 FE|E |CE |8 |RE|FEZE SSE|ZRE|Z8E|258&8 |&8
Cesmealt1 Limani, Yaz | 27.3 40 7.01 | 10.1 1.6£0.5 9.9+2.3 5.4=£1. | 1.1£0.1
2010° 3mm | mm
Huntington Harbor, 34 600 1.36+0.3 | 24.6 102497
Southern California® (mak) 8cm (Mak) g
Max 2.1
Qeensland Moreton 2-9 1.5-
Bay Avustralya 30cm
(Herbarium &rnekleri)
Herbarium 6rnekleri 15 max 15cm
(Avustralya tiirleri mak
Tropik Qeensland
tiirleri)®
Mediterranean 2-15
(Tropical seas)* (25)
Cap Martin (Fransa) ° Mak 60
New South Wales ve 0.87-2.22 2.0-12 3-128
Queensland, July (ort)
2004°
One mile Harbour" 30-18ort 3.0 0.010 | 0.1
(Subat-
Temmuz)
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EK 1’in Devami

Victoria Point’ 30- 18 ort 1.9 [0.016 | 0.12
(Subat- (En
Temmuz) diisii
k)

Lake Conjola® 11.2-29°C 1.0140.02-

1.26+0.03
Port Hacking? 14-24°C 0.81+0.02-

1.17£0.01
Moreton Bay® 11.2-29°C 1.3340.03-

1.374+0.03
Northern Adriatic, 9.5-10 10-18 ~200g
Croatia" (kis) cm m
Northern Adriatic, 9-21 37.1- 1.1-2.2 5.2-5.6 0.25-
Croatia" 385 cm cm 1.49

(tablodan) | (tablodan)
Bu ¢alisma 15.53- 36.53 | 7.7- 3.44- Min 0.18-3.73 10.91- 0.17- 1.17- 0.01-
(min-mak) 30.05 - 8.79 | 9.91 3 (0.69) 678.82 4.08 179.83 18.66
ort (30.05) 42,07 | (8.19 | (6.64) | (7.89) (128.63) | (2.36) | (38.63) (1.19)g
(39.1 |)
6)
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& -Turan ve ark., 2011.

°: Williams ve Grosholz, 2002.
°: Phillips ve Price, 2002

: Boudouresque ve ark., 1995
®: Glasby ve Gibson, 2007.

" Burfeind ve Udy, 2009.

9: Wright, 2005.

: Ivesa ve Devescovi, 2006.

" Travizi ve Zavodnik, 2004.
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_TUBITAK
PROJE OZET BILGI FORMU

Proje No: 109Y284

Proje Bashgi: Dogu Akdeniz’de Tiirkiye Kiyilari'nda (Iskenderun Kérfezi) Rastlanan
Caulerpa taxifolia'min Vahl C. Agardh (Chlorophyta) Dagiliminin, Baz1 Biyo — Ekolojik

Ozelliklerinin, Toksisitesinin ve Ekosisteme Etkilerinin Belirlenmesi

Proje Yiiriitiiciisii ve Arastirmacilar: Doc. Dr. Cem CEVIK (Proje Yiiriitiiciisii), Dog.
Dr. Levent CAVAS, Dog. Dr. Fatma CEVIK, Dog. Dr. Deniz ERGUDEN, Aras. Gor.
Osman Barig DERICI, Aras. Gor. Sinan MAVRUK, Aras. Gor. Tuba TERBIYIK

Projenin Yiiriitiildiigii Kurulus ve Adresi: Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

Temel Bilimler Boliimii, 01330 Saricam, Adana

Destekleyen Kurulus(larin) Adi ve Adresi: TUBITAK

Projenin Baslangic ve Bitis Tarihleri: 01.04.2010-01.04.2012

Oz (en ¢ok 70 kelime) Bu proje sonucunda Iskenderun Korfezi’'nde dagilim gosteren C.
taxifolia’nin dogal ortamina benzer bir dagilim sergiledigi, ¢ogunlukla -10m derinlikte
bulundugu, biyokiitle degerinin 0.01 g/m? - 18.66 g/m? arasinda degistigi, frontlardaki
caulerpenyne miktarinin stolonlardan daha fazla bulundugu saptanmistir. Ayrica C.
taxifolia’nin Iskenderun kérfezinde ¢ogunlukla kum ve kum-camur yapisindaki -10

derinlik konturunda, biyogesitliligi kismen artirdig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Caulerpa taxifolia, Yalimci Tiirler, Dogu Akdeniz, Levantin
Denizi, Tiirkiye Denizleri, caulerpenyne

Fikri E'Jriin Bildirim Formu Sunuldu mu? Evet [ ] Gerekli Degil [X]
Fikri Uriin Bildirim Formu’nun tesliminden sonra 3 ay igerisinde patent bagvurusu
yapilmalidir.

Projeden Yapilan Yayinlar:
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http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/ARDEB/destek_prog/kabul_sonrasi/fikri_urun_bildirim_formu_v.02.doc
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