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ÖNSÖZ 

 

Türkiye Denizleri’nde ve Doğu Akdeniz’de  (Levant Denizi) ilk kez İskenderun 

Körfezi’nde görülen Caulerpa taxifolia konusunda ülkemizde yapılan ilk çalışma olan ve 

türün İskenderun Körfezi’ndeki bazı özelliklerini ortaya çıkarmada önemli bir adım olan  

“Doğu Akdeniz’de  Türkiye Kıyıları’nda (İskenderun Körfezi) Rastlanan  Caulerpa 

taxifolia’nın  Vahl C. Agardh (Chlorophyta) Dağılımının, Bazı Biyo – Ekolojik 

Özelliklerinin, Toksisitesinin ve Ekosisteme Etkilerinin Belirlenmesi” adlı proje 

Çukurova Üniversitesi Su ürünleri Fakültesi, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Edebiyat 

Fakültesi Kimya Bölümü ve Mustafa Kemal Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’nden  katılan 

araştırıcılar tarafından yürütülmüştür.  

Bu çalışmayı 109Y284 proje kodu ile destekleyerek gerçekleşmesini mümkün kılan 

Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu’na (TÜBİTAK) teşekkürü bir borç biliriz. 

Projenin gerçekleşmesinde idari yönden kolaylık sağlayan Çukurova Üniversitesi 

Rektörlüğü’ne ve Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Dekanlığı’na müteşekkiriz. 

Projenin ilk aşamasından son aşamasına kadar araştırma ekibine yardımcı olan 

Çukurova Üniversitesi Su ürünleri Fakültesi idari personeline ve öğrencilerine 

teşekkürlerimizi sunarız.  
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ÖZET 

 

C. taxifolia’nın İskenderun Körfezi’ndeki dağılım alanlarının ve derinliklerinin 

saptanması, öbeklerinin kolonileşme seviyeleri, bazı biyo-ekolojik özellikleri, toksisitesi  ve 

ekosisteme etkileri, çevresel parametrelerin C. taxifolia  biyokütlesi ve toksin miktarı 

arasındaki ilişkinin belirlenmesini araştırmak amacıyla  yapılan bu çalışmada, İskenderun 

Körfezi’nde Samandağ - Yumurtalık arasında 6 istasyon seçilmiş ve  örneklemeler Mayıs 

2010- Mart 2012 arasında mevsimsel olarak yapılmıştır. C. taxifolia İskenderun Körfezi’nde 

çoğunlukla -10m konturunda bulunurken, dağılımının  -10m ile -30m arasında olduğu 

bulunmuştur. Ancak ROV çalışmaları sırasında -56m’de küçük bir koloni tespit edilmiştir. 

Çalışma boyunca gözlenen kolonilerin tamamının küçük ve dağınık kolonilerden oluştuğu, 

Batı Akdeniz’de bulunan yayılımcı C. taxifolia hattı gibi büyük koloniler oluşturmadıkları 

gözlenmiştir. Çalışma süresince C. taxifolia’nın doğal ortamındaki gibi dağılım sergilediği 

görülmüştür. C. taxifolia’nın biyokütle değerinin  0.01 g/m
2
 - 18.66 g/m

2
 arasında değiştiği 

bulunmuştur. 2 yıllık süreçte elde edilen çevresel parametrelerin körfez ortalaması sıcaklık 

23.76 ± 3.92
o
C; çözünmüş oksijen 6.59 ± 0.80 mgL

-1
; Salinite 39.31 ± 1.17 ppt; pH 8.17 ± 

0.15; nitrat nitrit azotu 0.72 ± 1.09 µM; ortofosfat 0.39 ± 0.66 µM; amonyum azotu 0.94 ± 

0.75 µM; askıda katı madde 2.83 ± 3.18 mgL
-1

; klorofil-a 0.52 ± 0.61 µgL
-1

; % penetrasyon 

10.57 ± 9.57; seki derinliği 7.89 ± 3.29 m olarak bulunmuştur. Sedimentte ise ortalama % su 

31.93 ± 9.10; % yakma kaybı 5.04 ± 2.87; kjehdal azotu 2886.58 ±-2045.36 ppm; toplam 

fosfor 368.45 ± 136.52 ppm olarak bulunmuştur. Frontlardaki caulerpenyne miktarı daima 

stolonlardan daha fazla bulunmuştur.   C. taxifolia’nın İskenderun Körfezi’nde çoğunlukla 

kum ve kum-çamur yapısındaki -10m derinlik konturunda bulunduğu ve  biyoçeşitliliği 

kısmen arttırdığı saptanmıştır. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Caulerpa taxifolia, yayılımcı türler, Doğu Akdeniz, Levant Denizi, 

Türkiye 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 Samandağ and Yumurtalık, in İskenderun 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 İskenderun 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 İskenderun 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
2
 - 18.66 g/m

2
. 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
o
C, the dissolved oxygen is 6.59 ± 0.80 mgL

-1
, the 

salinity is 39.31 ± 1.17 ppt, the pH is 8.17 ± 0.15, the nitrate nitrite nitrogen is 0.72 ± 1.09 

µM, the orthophosphate is 0.39 ± 0.66 µM, the ammonia nitrogen is 0.94 ± 0.75 µM, the 

suspense solid matter is 2.83 ± 3.18 mgL
-1

, the chlorophyll-a is 0.52 ± 0.61 µgL
-1

, 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 İskenderun 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. GİRİŞ 

Çağımızda karasal ve denizel ekosistemlerde oluşan en önemli sorunlarından bir tanesi 

hiç kuşkusuz türlerin orijinal ekosistemlerinden başka ekosistemlere geçmesi sonucu 

ekosistemlerde oluşan sorunlardır. Bazı bilim adamları tarafından “Biyolojik İstila”veya 

“Biyolojik Kirlilik” olarak adlandırılan bu fenomenden günümüzde dünyadaki hemen hemen  

tüm ekosistemler etkilenmektedir(Carlton, 1989; Carlton ve Geller, 1993;Çınar ve diğ., 2011).    

Türlerin bir ortamdan başka ortama yerleşmesi jeolojik devirlerde oldukça yavaş ve 

farklı ritimler içinde olmuştur. Özellikle iklimsel değişimlerin olduğu, biyo-coğrafik sınırların 

değiştiği dönemlerde artışlar olmuştur(Farnham, 1980).  

Günümüzde ise türlerin yer değiştirmesinde ana etken antropojenik etkenlerdir. Bu 

durum insanoğlunun ahşap tekneler ile seyahat etmeye başladığı 1750’li yıllarda fouling ve 

boring organizmaların taşınmasıyla başlamıştır. Günümüzde ticari gemiler, aquakültür ve 

balıkçılık faaliyetleri, Denizel alanda kurulan platform, iskele vs. gibi yapılar, yeni açılan su 

yolları (Süveyş Kanalı gibi), akvaryum endüstrisi, gezi tekneleri, dalış faaliyetleri ve su 

ortamına atılan plastik materyaller önemli vektörler olarak belirtilmiştir (Bax ve diğ., 2003). 

Yabancı türler, başta biyolojik çeşitlik olmak üzere ekosistem yapısında (nütrient 

döngüsü, av-avcı ilişkisi, aşırı çoğalma ile yerli türlerin populasyonlarında  küçülme, hibrit 

oluşturma vs)  gibi değişikliklere neden olmakta, sosyal ve ekonomik zararlar vermektedir 

(Minchin, 2009; Bax ve diğ., 2003; Coll ve diğ., 2010). 

Akdeniz, dünyada, geçmişte olduğu gibi günümüzde de insan faaliyetlerinin yoğun 

olduğu denizel alanların başında gelmektedir. Ayrıca Akdeniz zengin bir biyolojik çeşitliliğe 

sahiptir. Yaklaşık 8500 (7200 metazoan, 1300 makroskopik denizel bitki) canlı türü 

barındıran Akdeniz, dünya deniz ve okyanuslarında yaşayan türlerin % 4 – 18’i barındırır 

(Bianchi ve Morri, 2000; Occhipinti-Ambrogi ve Savini, 2003). 

Günümüzde Akdeniz’de deniz trafiğinin hızla artması, yat turizmi, kıyısal yerleşim ve 

kıyısal turizm faaliyetleri, akvakültürün ve balıkçılık faaliyetleri ile Süveyş Kanalı’ndan 

Akdeniz’e giren türlerin (Lessepsiyen Göçmen Türler) artması gibi nedenlerle yabancı ve 

yayılımcı türlerin etkisi giderek artmaktadır. Son yapılan çalışmalarda Akdeniz’de 955 

yabancı türün bulunduğu rapor edilmiştir (Zenetos ve diğ., 2010) 

Türkiye denizlerinde 2010 yılına kadar yapılan çalışmalarda ise 14 sistematik gruba 

dahil 400 yabancı tür tespit edilmiştir. Bu türlerden 330 tanesi Türkiye’nin Levant Denizi 

sahillerden bildirilmiştir (Çınar ve diğ, 2010). 
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Yine 2010 yılına kadar yapılan çalışmalarda, Akdeniz’deki yabancı makrofitlerin 

sayısı 125, doğu Akdeniz de  63,  Türkiye sahillerinde ise  38 tür bulunduğu, bunlardan 21 

tanesinin  yayımcı olma potansiyeli  yüksek olan türler oldukları bildirilmektedir(Çınar ve 

diğ, 2010; Zenetos ve diğ., 2010). Denizel alanların yabancı makro algler tarafından işgal 

edilmesi denizel ekosistemler için ciddi bir tehdit olarak görülmektedir (Ribera & 

Boudoresque 1995; Scheibling & Gagnon, 2006).  Bir çok bilim adamı tarafından, yabancı 

alglerin yayılması ve bentik substratı örtmeleri sonucu, biyolojik çeşitliliğin azaldığı, 

ekosistemin yapısını ve  fonksiyonlarının  değişerek littoral sistemi fakirleştirdiği 

bildirilmektedir (Ruenness, 1989; Viejo, 1997; Staehr ve diğ., 2000; Casas ve diğ., 2004; 

Britton-Simmons, 2004; Wikstrom & Kautsky 2004;  Sanchez ve diğ., 2005; Buschbaum ve 

diğ., 2006). 

Yabancı makrofitler Akdeniz  kıyısal alanlarının birçok yerinde  bentik canlılar 

üzerinde  baskı kurmuş, yerli toplukları tehdit eder duruma gelmiştir (Balata ve diğ., 2004; 

Piazzi & Cinelli 2003; Verlaque & Fritayre, 1994).    

Akdeniz’de bulunan makro algler arasında C. taxifolia ve C. racemosa var. 

cylindracea  aşırı yayılımcı özellik göstermeleri,  biyolojik çeşitliliği azaltıp ciddi ekolojik 

problem yaratmaları nedeniyle en fazla dikkat çeken türlerdir(Gravez ve diğ., 2001; Streftaris 

ve Zenetos, 2006). 

C. taxifolia Akdeniz’de ilk kez 1984 yılında Monako deniz müzesinin altında 1 m
2’

lik 

bir alanda görülmüştür (Jousson ve diğ., 1998; Olsen ve diğ., 1998; Meusnier ve diğ., 2001).   

1989 yılında C. taxifolia ile kaplı alanların hektar ölçüsüne ulaştığı gözlenmiştir. 1990 

yılında, C. taxifolia Monako’nun 100 km, 1991 yılında ise 400 km batısında İspanya sınırında 

rapor edilmiştir. 2000 yılının sonunda ise 6 Akdeniz ülkesinin (Hırvatistan, Fransa, İtalya, 

Monako, İspanya ve Tunus) 191 km lik kıyı şeridinde, 103 farklı bölgede 131 km
2
 lik bentik 

alan da kolonize olmuştur(Meinesz ve Hesse, 1991; Meinesz ve diğ., 2001).   

Akdeniz’de bulunan C. taxifolia’nın orjini konusunda iki farklı hipotez öne 

sürülmüştür. Bunlardan birincisinde Kızıl Deniz’de bulunan C. mexicana’nın Akdeniz’e göç 

ederek zamanla metamorfoz geçirdiği ve C. taxifolia’ya dönüştüğü belirtilmiştir (Chisholm ve 

diğ., 1995). 

İkinci görüş ise, 1970’li yıllarda tropik deniz akvaryumlarında süs bitkisi olarak 

kullanılmak üzere önce Almanya’ya (Wilhelma Zoologischbotanischer Garten, Stuttgart) 

daha sonra Kuzey Fransa’ya (Nancy tropikal akvarvumu) ve son olarak ta Akdeniz kıyısında 
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bulunan Monako deniz müzesine getirilen C. taxifolia’nın kazara Akdeniz’e bulaştığı 

şeklindedir(Jousson ve diğ., 1998; Fama ve diğ., 2002; Komatsu ve diğ., 2003).   

Akdeniz’den ve Avrupa’nın değişik akvaryumlarında alınan alg örnekler ile C. 

mexicana örnekleri üzerinde yapılan genetik çalışmalar (ITS rDNA sequences)  Akdeniz’de 

bulunan alg ile akvaryum örneklerinin genetik olarak aynı olduğu, C. mexicana ile 

uyuşmadığı saptanmıştır. Bu sonuçlar  Akdeniz’de bulunan  C. taxifolia’nın orijini konusunda 

ortaya atılan ikinci görüşü kuvvetli bir şekilde desteklemiştir (Jousson ve diğ., 1998; Olsen ve 

diğ., 1998).  

Daha sonra yapılan detaylı genetik çalışmalar, 1970’li yıllarda Avrupa ya getirilip 

daha sonra Akdeniz’e bulaşan  C. taxifolia’nın Avustralya  (Moreton Körfezi, Queensland)  

orijinli olduğu saptanmıştır(Benzie ve diğ., 2000; Wiedenmann ve diğ., 2001; Fama ve diğ., 

2002; Meusnier ve diğ., 2002).  

Morfolojik, ekolojik ve fizyolojik çalışmalar, Akdeniz’de bulunan C. taxifolia,  doğal  

olarak bulunduğu tropik bölgelerdekilerden;  daha büyük olması, hızlı büyümesi, düşük 

sıcaklığa toleranslı olması gibi farklı özelliklere sahip olduğunu göstermiştir(Meinesz ve diğ., 

1995; Komatsu ve diğ., 1997).  Bu durum, C. taxifolia akvaryum şatlarında kaldığı süreçte 

genetiksel değişim geçirdiği  ve doğal ortamlarında bulunan C. taxifolia hatlarından faklı 

özellikler kazanarak daha rekabetçi bir tür haline geldiği şeklinde yorumlanmıştır(Meinesz ve 

Hesse, 1991; Meinesz ve diğ., 1994; Caye ve diğ., 1996; Meinesz ve Boudouresque, 1996; 

Boudouresque, 1997; Komatsu ve diğ., 1997; Meinesz, 1997; Jousson ve diğ., 1998). 

Bu nedenle Akdeniz de bulunan C. taxifoli, bilim adamları tarafından C. taxifolia nın 

yeni bir hattı olarak kabul edilip,  C. taxifolia’nın “Yayılımcı hattı”,  “Akdeniz hattı” veya 

“Akvaryum hattı”  olarak adlandırılmaktadır. Ayrıca Batı Akdeniz’de neden olduğu ekolojik 

sorunlardan dolayı medya ve halk arasında “Katil Yosun” olarak tanınmaktadır(Meinesz, 

1999). 

 Yayımcı C. taxifolia hattı 2000 yılında güney-doğu  Avustralya’da (doğal dağım 

alanından 800 km güneyinde)  dokuz farlı bölgede, güney Avustralya da 2 bölgede, 

Kaliforniya (Amerika Birleşik Devletleri) da ise iki faklı bölgede görülesi(Jousson ve diğ., 

2000; Creese ve diğ., 2004; Millar, 2004) bu türe duyulan endişeleri ve bilimsel çalışma 

sayılarını arttırmıştır (Dalton, 2000; Kaiser, 2000, Millar, 2001; Schaffelke ve diğ., 2002; 

Cevik ve diğ., 2007). 

İskenderun Körfezinde   C. taxifolia benzeri  ilk alg kolonisi 15 Haziran 2006 
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gözlenmiştir (Cevik ve diğ.,2007).  İlk aşamada bulunan algin Aysel ve diğ., (2002) 

tarafından  belirtilen ve Türkiye kıyılarında dağılımı bulunan   C. scalpelliformis var. 

denticulata ve C. setularioides veya Lübnan kıyılarında rapor edilen C. mexicana olabileceği 

üzerinde durulmuştur. Ancak yapılan morfolojik inceleme, bulunan algin belirtilen üç algden 

ve Batı Akdeniz’de dağılım gösteren yayılımcı C. taxifolia hattından farklı özellikler taşıdığı 

daha çok C. cupressoides’in bazı varyetelerine benzediği saptanmıştır. 

Caulerpa türlerinin başta derinlik, ışık, sıcaklık olmak üzere değişik çevresel şartlar 

altında yüksek seviyede morfolojik farklılıklar gösterdiği, sadece morfolojiye bakılarak 

yapılan tanımlamaların kesin sonuç vermediği belirtilmiştir (Meinesz ve diğ., 1995; Benzie ve 

diğ., 2000; Meusnier ve diğ., 2002; Schaffelke ve diğ., 2002; Collado-Vides ve Ruesink, 

2002; Stam ve diğ., 2006). Diğer lokasyonlarda bulunan Caulerpa taxifolia’nın ekolojik ve 

biyometrik parametreleri EK 1’de verilmiştir. 

Bunun üzerine İskenderun Körfezi’nden toplanan örnekler genetik açıdan da analiz 

edilmiştir.  Taze dokulardan yapılan DNA analizi sonrasında PCR ile kısmi rDNA ve ITS 

DNA sekansları amplifiye edilmiştir. ITS1, 5.8S ve ITS2 bölgelerini kapsayan sekanslar 

filogenetik analizde kullanılmıştır. 27 C. taxifolia sekansının yanı sıra bir Caulerpa mexicana 

ve bir Caulerpa prolifera sekansı karşılaştırma amaçlı kullanılmıştır (Çizelge 1). Sonuçta 

PCR, tek ve iyi tanımlanmış bantlar oluşturmuş,  iyi kalitede sekanslar elde edilmiş ve hiçbir 

sekansta belirsiz alel saptanmamıştır. 

Filogenetik analiz sonuçlarına göre İskenderun Körfezi’nde gözlenen türün Caulerpa 

taxifolia olduğu ancak,  Batı Akdeniz’de yayılım gösteren ve “Katil Yosun” olarak bilinen 

hattan farklı genetik özelliklere sahip olduğu, İskenderun Körfezi’nden bulunan yosunun 

güney-batı Pasifik (kuzey-doğu Avustralya, Yeni Kaledonya)’de dağılım gösteren C. taxifolia 

ile benzerlik gösterdiği saptanmıştır (Şekil 1). 

İskenderun ve Safaga (Mısır)’da bulunan C. taxifolia  arasındaki sekans farklılığı, 

İskenderun Körfezi’nde bulunan yosunun  Kızıl Deniz orijinli olmasını ve  Süveyş Kanalı 

yoluyla Akdeniz’e  giriş yapma olasılığını ortadan kaldırmıştır. 

Diğer taraftan, İskenderun’da bulunan C. taxifolia, Meusnier ve ark. (2004) tarafından 

tanımlanan Tunus hattının indelotipini taşımasına rağmen, sekanslar arasındaki farklılık 

bunların kesin olarak farklı orijinli olduğunu göstermiştir (Şekil 1). 

Bu sonuçlardan sonra İskenderun Körfezi’nde görülen C. taxifolia’nın  Akdeniz için 

yeni bir C. taxifolia hattı olduğu,  vektörünün ise bölgede artan yoğun gemi trafiği nedeniyle 
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Avustralya’dan gelen bir geminin balast sularından veya akvaryum ticaretinden 

kaynaklanabileceği belirtilmiştir (Cevik ve diğ., 2007).  

 

Çizelge 1. Filogenetik analizde karşılaştırılan Caulerpa türleri (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 Famà 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 

İzmir isolate Izmir, Turkey (aquarium shop) Cevik ve diğ., 2006 EF190262 

Iskenderun isolate Iskenderun, Turkey Cevik ve diğ., 2006 EF190263 

 

2007 yılında İskenderun Körfezi’nde bulunan C. taxifolia ile aynı morfolojik  

özelliklere sahip alg örneklerine   2011 yılında Antalya kıyılarında da rastlanmıştır (Baki 

Yokeş, basılmamış bilgi). Yine 2011 yılında  Batı Akdeniz’de dağılım gösteren  C. 

taxifolia’nın yayılımcı hattının İzmir-Urla kıyılarında  bulunduğu rapor edilmiştir (Turan ve 
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diğ., 2011). Ancak bu çalışmada algin genetik yapısı ile ilgili bir çalışma yapılmadan,  sadece 

algin morfolojik özellikleri dikkate alınarak bir tanımlama yapılmıştır. 

 

 

Şekil 1. Karşılaştırılan türlerle oluşturulan filogenetik ağaç (Cevik ve ark., 2007).  

  

Özetle, mevcut bilimsel literatüre göre ülkemizde C. taxifolia’nın iki farklı hattı 
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bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi kuzey-doğu Avustralya kökenli olup güney kıyılarımızda 

yayılımını sürdürmekte, diğer hattın ise katil yosun olduğu ileri sürülmektedir.  

 

Caulerpa türlerinin toksik salgısı: Caulerpenyne 

Caulerpa cinsine ait türlerin yayılım başarılarının altında yatan metabolik 

adaptasyonları incelendiğinde en öne çıkan faktörün bu türlerin sahip olduğu seskiterpen 

yapısında ve sitotoksik özelliğe sahip “caulerpenyne” isimli sekonder metabolit olduğu 

bilinmektedir (Şekil 2).  

 

 

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

 

Caulerpenyne’nin (CYN) metabolik önemine yönelik literatürde birçok çalışma 

bulunmaktadır (Cavas ve Pohnert, 2010). Bu çalışmalarda CYN’ye yönelik öne sürülen en 

önemli mekanizma CYN’nin yara kapama özelliğidir. Bilindiği üzere Caulerpa türleri 

oldukça uzun stolonlara sahip olsa da bir hücreden ibarettirler. Dolayısıyla stolon veya 

frontlar üzerindeki herhangi bir yaralanma genetik materyalin dışarıya sızmasına ve hücre 

ölümüne neden olur. Bu nedenle, Caulerpa türleri çok önemli yara kapama mekanizması 

geliştirmişlerdir. CYN yapısal olarak asetal grupları barındırır, doku üzerinde meydana 

gelebilecek bir hasarın çok hızlı bir şekilde kapanması gerekmektedir. Bu doğrultuda, hasarlı 

bölgede yer alan esteraz tabanlı bir enzim CYN üzerindeki asetal gruplarını kopararak 

yukarıdaki şekilde görülen mekanizmalar sonrasında CYN oksitoksin-2ye dönüşür. Meydana 

gelen yeni ürün oldukça reaktif olup hasar gören membranın sistein grupları ile reaksiyona 

girip insanlardaki kan pıhtılaşmasına benzer bir mekanizmayla yara üzerinde polimerik bir 

kabuk oluşturarak genetik materyalin dışarıya sızması önlenmiş olmaktadır.  Öte yandan, 

CYN’nin antimikrobiyal, antitumoral ve antiviral etkileri birçok çalışmada rapor edilmiştir 

(Cavas ve Pohnert, 2010). 
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2. MATERYAL VE METOD 

 2.1. İskenderun Körfezi Hakkında Genel Bilgi 

Akdeniz Havzası’nda Levant Denizi Girit adasının batısından Libya’ya doğru çizilen 

hattın doğu kısmını oluşturur. Maksimum derinliği 4300 m olup, kıta sahanlığı, İskenderun 

Körfezi açıkları hariç, oldukça dardır. Çalışma alanımızın da bulunduğu  Kuzey doğu Levant 

Denizi’nde Kilikya (1000 m) ve Latakya (1500 m) olmak üzere iki büyük çukur bulunur 

(Özsoy ve diğ., 1993).  Latakya ve Kilikya çukurları 700 m’lik sığ bir eşikle birbirinden 

ayrılır (Bingel ve diğ., 1993).  

İskenderun Körfezi Levan Denizi’nin kuzey doğu köşesinde yaklaşık 65 km 

uzunluğunda 35 km genişliğinde 2275 km
2
 lik bir alana sahiptir. Körfezin güney-batı 

girişinde derinlik 100 m civarında iken iç kesimlerde 90 m den azdır.  Körfezin güney-doğu 

tarafı, kuzey-batı tarafına göre daha dik bir eğime sahiptir. Bu nedenle kuzey-batı taraf  

körfezin esas sediment kaynakları olan Seyhan  ve Ceyhan Nehirlerinden  daha fazla 

etkilenirken, güney-doğu taraf körfeze sediment yükü olarak daha az katkı yapan Asi ve diğer 

küçük nehirlerin kaynaklı sedimentden daha az  etkilenir. Ayrıca, körfezin kuzey- batı tarafı 

geniş kıyısal düzlükler ve düşük topoğrafik yapılar, güney-doğu tarafı yüksek topoğrafik 

yapılar ve dar kıyısal düzlükler ile çevrilmiştir. Bu durum körfezin sediment yükünü kontrol 

eden önemli faktörlerden biridir. Körfezin genel yüzey akıntı sistemi lokal rüzgarlardan ve 

doğu Akdeniz’in hakim akıntı sisteminden etkilenir. Genellikle yaz aylarında açık denizden 

gelen sular Karataş ve Ceyhan nehri ağzında anti- siklon oluştururken, körfezin iç 

kısımlarında siklonik bir girdap oluşturur. Yaz boyunca devam eden bu sistem sonbaharda 

bozulur. Kış aylarında ise açık deniz suları akıncı burnundan körfeze girerek iç kesimlere 

güney kıyıları boyunca ilerler. Bununla beraber körfezde yılın değişik zamanlarda kıyı 

boyunca kuzey-batıdan akan Akdeniz akıntısının kesilmesi sonucu girdaplar görülür. Ancak 

temelde İskenderun körfezindeki akıntı sistemi,   boyutu ve yönleri değişken  olan iki ana 

girdaptan (siklon ve anti-siklon) oluşur (Latif ve diğ., 1989).   

Yaz aylarında güneş ışınlarının yüzey sularını ısıtması körfezdeki su kolonunda iki 

tabakalı  bir sıcaklık yapılanması görülür. Temmuz-Ağustos aylarında 28- 29
o
C olan yüzey 

suyu sıcaklığı dip bölgesinde 19
o
C iner. Sonbahar aylarında yüzeyin soğuması ve vertikal 

karışımlar nedeniyle bu tabakalaşma bozulmaya başlar.  Şubat ayında ise su kolonu hemen 

hemen homojen bir yapı kazanır ve su sıcaklığı 16
o
C iner. Körfezin tuzluluğu buharlaşmanın 

yoğun olduğu Kasım - Şubat aylarında 39.4 ppt, yağmurlar ve akarsulardan gelen tatlı suların 
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etkisinin fazla olduğu Mart- Haziran aylarında ise 38.5 ppt düşer.  Aynı dönemde daha yüksek 

tuzluluğa sahip yüzey sularının körfeze girmesiyle körfezin giriş kısımlarında,  yüzey suları 

alt tabakadan daha tuzlu olur. Bu durum körfez için dikkate değer bir özelliktir (İyiduvar, 

1986). Kış aylarında ise sıcaklıkta olduğu gibi tuzlulukta homojen bir yapı gösterir. 

İskenderun Körfezi’nde birinci üretim Doğu Akdeniz’in açık sularına oranla 2-4 kat daha 

yüksektir. Bu nedenle körfez Doğu Akdeniz gibi oligotrofik değildir. Bu durum Ceyhan Nehri 

ve diğer karasal girdiler, derinliğin az olması, tüm su kolonun ışıklı olması ve nütrient 

döngüsünün iyi olmasından kaynaklanır. Bunların yanı sıra oksijence zengin suların körfeze 

girmesi, atmosfer kaynaklı oksijenin  su hareketleriyle  dibe kadar ulaşması gibi nedenlerle 

körfezde herhangi bir oksijen azalması ve ötrafikisayon olayına da  rastlanmaz (Yılmaz ve 

diğ., 1992; Polat., 2002). 

2.2. Çalışma İstasyonları 

C. taxifolia’nın İskenderun Körfezi’ndeki dağılım alanlarının, bazı biyo-ekolojik 

özelliklerin, toksisitesinin ve ekosisteme etkilerinin belirlenmesini araştırmak amacıyla 

yapılan bu çalışma kapsamında, İskenderun Körfezi’nde Samandağ - Yumurtalık arasında 6 

istasyon seçilmiştir. Bunlar sırası ile projede yapılan isimlendirme ile birlikte aşağıda 

verilmiştir. Proje başlangıcında 6. istasyonun Yumurtalık Lagün Alanları (Çamlık ve 

Yelkoma Lagünleri) yerinde olmuştur. Yapılan iki çalışmada Çamlık ve Yelkoma 

lagünlerinde C. taxifolia gelişimine rastlanmadığından C. taxifolia kolonilerinin bulunduğu, 

dalyan boğazlarına yakın olan ve dalyanları etkileme olasılığı olan denizel alandan başka bir 

istasyon seçilmiş (6. istasyon Kokar) ve çalışma bu istasyonda yapılmıştır. Fakat lagüner 

sistemlerin incelenmesine de devam edilmiştir. Seçilen istasyonlarda örneklemeler mevsimsel 

olarak yapılmıştır. Örneklemeler Mayıs 2010 (ilkbahar 2010), Ağustos 2010 (yaz 2010), 

Kasım 2010 (sonbahar 2010), Şubat 2011 (kış 2011),  Mayıs 2011 (ilkbahar 2011), Temmuz 

2011 (yaz 2011), Ekim 2011 (sonbahar 2011), Mart 2012 (kış 2012), İstasyonların 

koordinatları Çizelge 2’de, istasyonlar Şekil 3’de, istasyonlarda çalışmaların yapıldığı derinlik 

konturları ise Şekil 4-9 arasında verilmiştir. 
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 Bölge adı Projedeki isimlendirme 

1.istasyon Samandağ Çevlik 

2. istasyon Arsuz Arsuz 

3. istasyon İskenderun (Liman ve çevresi, İskenderun Demir 

Çelik Soğutma suyu ve Liman bölgesi)   

İsdemir 

4. istasyon Toros Gübre- BTC arası   Toros 

5. istasyon İSKEN- Yumurtalık  Arası Yumurtalık 

6. istasyon Yumurtalık Lagün Alanlarına yakın bölge 

(Çamlık ve Yelkoma Lagünleri)  

Kokar 

 

Çizelge 2. İskenderun körfezi’nde belirlenen istasyonların koordinatları 

İst Derinlik 

 

Enlem Boylam İst Derinlik Enlem Boylam 

Ç
ev

li
k

 

5 m 36°08.260'K 35°54.454'D 

T
o

ro
s 

5 m 36°53.386'K 35°57.197'D 

10 m 36°08.210'K 35°54.232'D 10 m 36°53.271'K 35°57.303'D 

15 m 36°08.161'K 35°54.014'D 15 m 36°53.128'K 35°57.435'D 

20 m 36°08.100'K 35°53.802'D 20 m 36°52.969'K 35°57.629'D 

25 m 36°08.060'K 35°53.692'D 25 m 36°52.695'K 35°57.888'D 

30 m 36°08.045'K 35°53.622'D 30 m 36°52.254'K 35°58.335'D 

A
rs

u
z 

5 m 36°25.157'K 35°53.598'D 

Y
u

m
u

rt
al

ık
 

5 m 36°48.473'K 35°51.299'D 

10 m 36°25.431'K 35°53.193'D 10 m 36°48.036'K 35°51.746'D 

15 m 36°25.692'K 35°52.733'D 15 m 36°47.882'K 35°51.893'D 

20 m 36°25.838'K 35°52.488'D 20 m 36°47.720'K 35°52.071'D 

25 m 36°25.992'K 35°52.266'D 25 m 36°47.533'K 35°52.310'D 

30 m 36°26.067'K 35°52.038'D 30 m 36°47.341'K 35°52.532'D 

İs
d

em
ir

 

5 m 36°41.911'K 36°11.718'D 

K
o

k
ar

 

5 m 36°39.493'K 35°38.998'D 

10 m 36°41.871'K 36°11.519'D 10 m 36°38.720'K 35°40.245'D 

15 m 36°41.822'K 36°11.403'D 15 m 36°38.620'K 35°40.395'D 

20 m 36°41.791'K 36°11.276'D 20 m 36°38.532'K 35°40.536'D 

25 m 36°41.754'K 36°11.134'D 25 m 36°38.479'K 35°40.638'D 

30 m       36°41.682'K 36°10.892'D 30 m 36°38.384'K 35°40.805'D 
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Şekil 3. Çalışmanın yapıldığı İskenderun Körfezi’nde istasyonlar 
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Şekil 4. Çevlik’te örnekleme yapılan derinlik konturları 

 

 

Şekil 5. Arsuz’da örnekleme yapılan derinlik konturları 
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Şekil 6. İsdemir’de örnekleme yapılan derinlik konturları 

 

 

Şekil 7. Toros’da örnekleme yapılan derinlik konturları 
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Şekil 8. Yumurtalık’da örnekleme yapılan derinlik konturları 

 

 

Şekil 9. Kokar’da örnekleme yapılan derinlik konturları 
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2.2. C. taxifolia’nın Koloni ve Bireylerinde Yapılan Çalışmalar 

C. taxifolia’nın kolonileşme seviyesinin belirlenmesinde Vaugelas ve ark., (1999)  

tarafından C. taxifolia ‘nın mekansal ve zamansal değişimlerinin izlenmesini kolaylaştırmak 

ve standart hale getirilmesi önerilen ve Avrupa da C. taxifolia’nın görüldüğü tüm denizel 

alanlarda uygulanan yöntem kullanılmıştır.  

SCUBA dalışları, sualtı görüş mesafesinin iyi olduğu Çevlik’de  - 30 metre, Arsuz’da 

- 25 metre, İsdemir’de - 20 metre, diğer istasyonlarda ise görüş mesafesinin daha da az olması 

nedeniyle en fazla -15 metreye kadar olan derinliklerde yapılmıştır. 

İstasyonlarda değişik derinliklerde bulunan kolonilerden toplanan örneklerde stolon ve 

front uzunlukları, front sayıları, ramifike front sayıları, stolon çapları gibi ölçümler dijital 

görüntüleme sistemi yardımıyla yapılmıştır. Dijital görüntüleme sisteminde bir C. taxifolia 

üyesinde yapılan ölçümler Şekil 10 ve 11’de verilmiştir. 

C. taxifolia biyokütlesi tespitinde, kolonilerin küçük ve dağınık olmasından dolayı 

biyokütle belirleme işlemi iki arazi çalışmasında da yapılamamıştır. Bu nedenle çalışmanın 

başında kullanılması planlanan kuadrat boyutu (20x20 ve100x100 cm) değiştirilmiş ve 2x10 

metrelik iki ucu alüminyum borudan ve araları polyester ipten imal edilmiş kemer tipi (belt 

transect) kuadratlar kullanılmıştır. 

 

Şekil 10. Bir C. taxifolia Üyesinde Uzunluk Ölçümleri  
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Şekil 11. Bir C. taxifolia Üyesinde En ve Çap Ölçümleri   

 

 

2.2. Çevresel Parametreler  

 Seçilen istasyonlar ve derinlik konturlarında YSI marka 6600 model CTD 

sonda ile Sıcaklık, Tuzluluk, pH, Çözünmüş Oksijen ve derinlik ölçümleri ile seki diski 

ölçümlri yapılmıştır. Tüm istasyonlarda -5, -10, -15, -20, -25 ve -30 metre konturlarında 

üniversal su alma kabı ile dip kısmın 0.5 m üzerinden su örneği alınarak araştırma teknesinde 

bulunan derin dondurucuda muhafaza edilmiş ve laboratuarda orto fosfat fosforu askorbik 

asit, nitrat ve nitrit azotu kadmiyum indirgeme, amonyum azotu fenat yöntemi ile yapılmıştır 

(Methods of Seawater Analysis, 1999). İkinci örneklemede analizlere askıda katı madde ilave 

edilerek Methods of Seawater analyses’a göre yapılmıştır. Kış 2011’den itibaren ışıkölçer ile 

yapılan ölçümler havada ve suyun değişik derinliklerinde tekrarlanarak  % penetrasyon olarak 

değerlendirilmiştir. 

Sediman örneklemeleri Ekman grab ile alınmış ve örnekler polietilen kavanozlarda 

laboratuvara buzlukta taşınmıştır. Sedimanın su içeriği örneklerin yaş ağırlıkları ve 105 
o
C 

kurutulmuş ağıırlıklarının farkından yararlanılarak hesaplanmıştır (APHA, 1998). Organik 

madde miktarı olan yakma kaybı için belirli miktarda sediman örneği darası alınmış porselen 

potalarda 105 
o
C’de kurutularak önce nem tayinleri ve ardından da 550 C

o
’de 5 saat yakılarak 

yakma kayıpları hesaplanmıştır (Dean, 1974). 
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Sediman tekstürü için 50g kuru madde olacak şekilde tartılan yaş örneklerde ön 

işlemler ve sulandırmalar yapıldıktan sonra higrometre ile ardışık yoğunluk ve sıcaklık 

ölçümleri yapılmış, elde edilen ölçüm değerleri tekstür abağı kullanılarak örneklerdeki %Kil, 

%Silt, %Kum oranları bulunmuştur (Bouyoucus, 1951).  

Homojenize edilen örneklerde gerekli yakma işlemlerinden sonra toplam fosfor  

spektrofotometrik olarak, toplam kjeldahl azotu homojenize edilen örneklerde yakma işlemi 

ve destilasyondan sonra titrimetrik olarak belirlenmiştir (Kaçar 1995). 

2.3. Toksin (Caulerpenyne) Analizi 

Caulerpenyne analizi için örnekler dalışlarda, toplama esnasında yosunda herhangi bir 

kopma veya yaralanma olmaması için azami gayret gösterilerek elle toplanmıştır. Alg 

hücrelerindeki caulerpenyne molekülünün esteraz enzimiyle degredasyonunun en aza 

indirgenmesi için örnekler bekletilmeden araştırma teknesinde saf su ile yıkanıp, kurutma 

kâğıdında kurutulduktan sonra front ve stolonlar araştırma teknesinde aynı gün ekstrakte 

edilmişlerdir. C. taxifolia bulunan her istasyon ve konturdan en az 3 tekerrürlü örnekleme ve 

analiz yapılmıştır. 

C. taxifolia’nın metanolik ekstraksiyonu için 1’er gram tartılan örnekler, sıvı azot ve 

silika kumu yardımıyla havanda toz haline getirilmiştir. Parçalanan örnekler 5 ml metanol 

kullanılarak çözdürülmüş ve santrifüj yardımıyla içerisindeki partiküllerden ayrılmıştır. Elde 

edilen ekstrakt daha da saflaştırılması için tek kullanımlık enjektör tipi silika kartuşlardan 

(Sep-Pak Plus C18 Cartrides from Waters (Ref WAT020515) geçirilmiş ve caulerpenyne’nin 

kartuş üzerinde kalması sağlanmıştır. Caulerpenyne’nin kartuşlardan yıkanmasında ise 2,5 ml 

metanol-etil asetat (50:50) kullanılmıştır. Saflaştırılmış örnekler arazi çalışması boyunca derin 

dondurucuda saklanmıştır. Analizde Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’nde 

bulunan Shimadzu marka HPLC (diode array sensör ve Nova Pak (Waters), C18, 

3,9x150mm) cihaz kullanılmıştır Mobil faz 80:20 metanol-su karışımıdır. Kolon 90 dk 

süresince 0.1 ml/dk akış hızıyla dengelenmiştir. Analiz, baseline sabitlendikten sonra akış hızı 

0.9 ml/dk’ya ayarlanmış ve 5 µl’lik örneklerde yapılmıştır. Caulerpenyne 254 nm de 

gözlenmiş ve standart eğri ile kıyaslanarak konsantrasyonu tespit edilmiştir (elusyon zamanı 

yaklaşık 3-4 dakikadır). 

Analiz için gerekli olan caulerpenyne standardı Dokuz Eylül Üniversitesi, Eğitim 

Fakültesi Kimya Bölümünden Doç. Dr. Levent Çavaş tarafından sağlanmıştır. İlgili referans 

madde 2009 yılı içerisinde sıvı kromatografik teknikler kullanılarak elde edilmiş, 
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caulerpenyne saflığı reverse phase HPLC ve 1H NMR test edilmiştir.  

 

2.4. Biyolojik Çeşitlilik çalışmaları 

C. taxifolia’nin biyolojik çeşitlilik ve ekosisteme olan etkisinin araştırılması amacıyla, 

yosunların daha çok bulunduğu -10 m derinlikten Çevlik, İsdemir ve Yumurtalık 

istasyonlarından yılda dört kez mevsimlik olarak bentik örnekleme yapılmıştır. (İki yıllık 

yapılması planlanan bu çalışma, ikinci yıl yeterli örnek bulunamaması nedeniyle bir yıllık 

yapılmıştır). 

Örnekler C. taxifolia ile kaplanmış ve kaplanmamış alanlardan dalgıçlar tarafından bir 

kürek ve 20x20 cm ebatlarında bir kuadrat kullanılarak azami dikkat gösterilerek alınmıştır. 

Alınan sediment 20 litrelik plastik kaplara konularak tekneye taşınmış ve   0,5 mm, 1 mm ve 

2 mm göz açıklığındaki eleklerden geçirilmiştir. Elde edilen canlılar % 4’lük formaldehit ile 

fikse edilmiştir. Daha sonra laboratuara getirilen örnekler tatlısudan geçirildikten sonra 

steromikroskop altında incelenmiştir. 

 

2.5. İstatistik Analizler 

  C. taxifolia ve çevresel parametrelerin ilişkisinde verinin hazırlanma aşamasında 

fizikokimyasal parametrelerdeki eksik gözlemlerin tahmininde Çoklu Atama yöntemi 

uygulanmıştır. Bu yöntemde kategorik ve sürekli tüm açıklayıcı değişkenler eksik 

gözlemlerin tahmininde kullanılmıştır. 

Modellemede örnekleme yılı, mevsim, istasyon ve derinlik konturunun esas etkileri ve 

sıcaklık, tuzluluk, çözünmüş oksijen, pH, nitrat-nitrit azotu, ortofosfat ve amonyum ile C. 

taxifolia varlığı arasındaki ilişki Logit Lineer Modellerle analiz edilmiştir (Agresti, 2002). Ön 

modelin sürekli değişkenleri arasındaki çoklu doğrusal bağlantıların analizinde Varyans Artış 

Faktörleri, korelasyon matrislerinin özdeğerleri ve kondisyon indeksi değerleri kullanılmıştır. 

Analizin matematik modeli ve invers link fonksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

Logit[P(Yijk=1)]=µ+Si+YSj+Ck+β1T°Cijk+β2Oijk+β3Salijk+β4pHijk+β5NOijk+β6POijk+β7NHijk+eijk 
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Burada; 

P(Yijkr=1): i. istasyon, j. yıl-mevsim, k. derinlik konturunda Caulerpa ile karşılaşılma olasılığı, 

µ: Model sabit terimi, 

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

YSj: j. yıl ve mevsimin etkisi (j=1,2,…,8), 

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

T°Cijk: i. istasyon, j. yıl-mevsim, k. derinlik konturunda ölçülen sıcaklık değeri, 

Oijk: i. istasyon, j. yıl-mevsim, k. derinlik konturunda ölçülen çözünmüş oksijen değeri, 

Salijk: i. istasyon, j. yıl-mevsim, k. derinlik konturunda ölçülen Tuzluluk değeri, 

pHijk: i. istasyon, j. yıl-mevsim, k. derinlik konturunda ölçülen pH değeri, 

NOijk: i. istasyon, j. yıl-mevsim, k. derinlik konturunda ölçülen NO3 değeri, 

POijk: i. istasyon, j. yıl-mevsim, k. derinlik konturunda ölçülen PO4 değeri, 

NHijk: i. istasyon, j. yıl-mevsim, k. derinlik konturunda ölçülen NH4 değeri, 

β1: Sıcaklığa ait kısmi regresyon katsayısı, 

β2: Oksijene ait kısmi regresyon katsayısı, 

β3: Tuzluluğa ait kısmi regresyon katsayısı, 

β4: pH’a ait kısmi regresyon katsayısı, 

β5: NO3’e ait kısmi regresyon katsayısı, 

β6: PO4’e ait kısmi regresyon katsayısı, 

β7: NH4’e ait kısmi regresyon katsayısını ve  

eijk: Hata terimini ifade etmektedir. 

  

Ön model tüm parametreleri içerecek şekilde kurulmuş ve veriyi en yüksek düzeyde 

tanımlayan anlamlı modele ulaşılmaya çalışılmıştır. Açıklayıcı değişkenler, oluşturulan bu ön 

modelden diğer değişkenlerle doğrusal bağlantıları, modele katkıları, Likelihood Ratio test 

sonuçları, model deviance değerleri ve Akaike Information Criteria değerleri dikkate alınarak 

elenmiş ve yalnızca modele anlamlı katkıları bulunan değişkenler bırakılmıştır.  

Sedimente ait parametrelerin Caulerpa varlığına etkisini analiz etmek amacıyla Temel 

Bileşenler Analizi uygulanmıştır. Temel Bileşen Skorlarının hesaplanmasında sediment 

parametrelerinden kum, kil, silt oranları ile % yakma kaybı, toplam fosfor, %Su, kjehdalazotu 

değerlerinden faydalanılmıştır. Kayalık zeminlerde sediment parametrelerine ait değerler 

bulunmadığından kayalık sedimentler analize dahil edilmemiştir. Analiz öncesinde 

değişkenler arasındaki bağlantıların lineerize edilmesi amacıyla logaritmik transformasyon 

uygulanmıştır (ln(x+1)). Yapılan analiz sonucunda verinin Principle Component Analizi için 

uygun olduğu (KMO=%90) ve korelasyon matrisinin birim matrise eşit olmadığı görülmüştür 

(Bartlett’s Test; χ
2
; p<0,01) (Albayrak, 2006). Birinci komponent ile toplam varyasyonun 

%65’i, ikinci komponent ile %13’ü olmak üzere, iki temel bileşen orijinal bileşenlerdeki 

toplam varyasyonun %78’ini açıklamıştır.  

Biyokütle değerlerinin mevsim, istasyon, kontur ve çevresel parametrelere bağlı 
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değişimini analiz etmek amacıyla veri karekök transformasyonuyla normalize edildikten 

sonra genel lineer modellerle modellenmiştir (Ott, 2001). Yalnızca C. taxifolia gözlenen 

istasyon ve konturlar modele dahil edilmiştir. Biyokütle ile ilgili analizlerde klorofil-a, 

penetrasyon oranı ve askıda katı madde gibi ölçümler çalışmaya daha sonra ilave edilmesi 

nedeniyle yalnızca 2. örnekleme yılını kapsamaktadır. Ham veride eksik gözlem miktarı çok 

düşük seviyelerde olduğundan eksik gözlemler için ayrı bir analiz uygulanmamış, yalnızca 1 

adet eksik gözleme sınıf ortalaması atanmıştır. Ön model tüm parametreleri içerecek şekilde 

kurulmuş ve veriyi en yüksek düzeyde tanımlayan anlamlı modele ulaşılmaya çalışılmıştır.  

Sediment yapısına ait parametrelerden %su, sedimentte toplam fosfor, %yakma kaybı, 

sedimentte kjehdal azotu, kum, silt ve kil’in arasındaki çoklu doğrusal bağlantılar nedeniyle 

bu parametreler modele dahil edilememiş, ayrıca gözlem sayısı da parametre sayısını 

sınırlayan bir diğer faktör olmuştur. Parametre tahminlerinin yanı sıra çoklu karşılaştırmalar 

için LSD yöntemi kullanılmıştır. Tüm parametreleri içeren ön model aşağıdaki gibidir; 

 

Sqr(Bijk)=µ+Si+YSj+Ck+β1T°Cijk+β2Oijk+β3Salijk+β4pHijk+β5NOijk+β6POijk+β7NHijk+β8Chijk+β

9Penijk+β10AKMijk+eijk 

 

Canlıların tanımlanmaları ve sayımları sonucu elde edilen veriler PRIMER 6 (Clarke 

ve Warwick, 2001) ekolojik analiz programında analiz edilmiştir. Bu analizlerde tür ve birey 

sayıları, sistematik grupların istasyonlardaki dağılımları,  sistematik grupların yoğunlukları,   

türlerin baskınlık durumları, çeşitlilik indeksleri (Shannon-Wiener, Pielou’nun düzenlilik 

(Evenness),  tür zenginliği indeks değerleri ve Benzerlik indeks değerleri hesaplanmıştır.   

Toplam zoobentoz biyokitlesi’ne ln(x) transfonmasyonu uygulanarak mevsim, 

istasyon ve C. taxifolia  varlığına göre sınıflandırılmış ve değişimleri çok yönlü ANOVA ile 

incelenmiş ve çoklu karşılatırma için Duncan testi uygulanmıştır. İstatistik analizlerde SPSS 

17 paket programı kullanılmıştır.  
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3.BULGULAR 

3.1.Körfez’deki C. taxifolia’nın Dağılım Alanlarının ve Derinliklerinin Saptanması 

Seçilen istasyonlarda belirtilen derinliklerde yapılan dalışlar sırasında tespit edilen 

koloniler Çizelge 3’de verilmiştir. Kolonilerin görülmesi mevsimlere bağlı olarak değişim 

göstermekle birlikte, Çevlik’de  -10m ile -30m arasında, Arsuz’da -10m ile -25m arasında, 

İskenderun’da -10m ile -20m arasında görülürken, diğer istasyonlarda -10 ile -15m arasında 

gözlenmiştir. -5 m derinlik konturunda ise kolonilere rastlanmamıştır. ROV cihazı ile yapılan 

çalışmalarda ise sadece Çevlik’de -56 m derinlikte, üzerinde 2-3 adet front bulunan küçük C. 

taxifolia bireyi tespit edilmiştir. Lagüner sistemlerde yapılan gözlemlerde C. taxifolia’ya 

rastlanmamıştır.       
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Çizelge 3. C. taxifolia kolonilerinin gözlendiği istasyon ve derinlikler 
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3.2.  C. taxifolia Öbeklerinin Kolonileşme Seviyelerinin Belirlenmesi 

2010 -2012 yılları arasında sekiz kez yapılan arazi çalışmaları sırasında 6 istasyonun  -

5m, - 10m, -15m, -20m, -25m, ve  -30m olan derinliklerde gözlenen kolonilerin tamamının 

küçük ve dağınık kolonilerinden oluştuğu, Batı Akdeniz’de bulunan yayılımcı C. taxifolia 

hattı gibi büyük koloniler oluşturmadıkları gözlenmiştir. Bu durum Vaugelas ve diğ, (1999) 

tarafından önerilen ve yayılımcı C. taxifolia kolonilerinin takip edilmesinde kullanılan 

standart metotta belirtilen Seviye 1  (Kolonileşmenin ilk evresidir.  Aralarında 100 m den az 

mesafe olan bir veya çok sayıda koloninin bulunduğu, kolonilerin toplam örtü alanın 1000 

m
2’

den az olduğu alanlardır)  aşamasına benzemektir. Bu seviyede çoğunlukla merkezde bir 

koloni bulunurken bunun etrafında daha küçük uydu kolonilerin sarılmasıyla karakterize 

edilmektedir. Ancak bu çalışmada yapılan gözlemlerde böyle bir duruma da rastlanmamış, 

kolonilerin tamamının küçük ve dağınık kümeler şeklinde bulundukları tespit edilmiştir. Bu 

durum İskenderun Körfezi’ndeki C. taxifolia’nın şimdilik doğal ortamındaki gibi bir dağılım 

gösterdiği belirlenmiştir. 

 

3.3.Çalışma Alanının Fiziko-kimyasal Özellikleri 

İki yıllık mevsimsel yapılan örnekleme sonuçlarında elde edilen bulgular aşağıda 

verilmiştir.  

 

3.3.1. Deniz suyuna ait veriler 

 CTD sonda ile alınan sıcaklık, tuzluluk, çözünmüş oksijen ve pH için elde edilen 

verilerin istasyonlar için ortalamaları Çizelge 4’de vertikal değişimi istasyon sıralamasına 

göre Şekil 12 ile 59 arasında verilmiştir.  
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Çizelge 4. Sıcaklık, tuzluluk, çözünmüş oksijen ve pH için elde edilen verilerin istasyonlara 

göre ortalamaları 
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Şekil 12. Çevlik’te derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasında sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 13. Çevlik’te derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasında sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 14. Arsuz’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 15. Arsuz’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 16. İsdemir’de derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 17. İsdemir’de derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındai sıcaklığın 

vertikal değişimi 

 

 

 



31 

 

 
 

 

 

 

Toros

16 18 20 22 24 26 28 30 32

0

5

10

m

oC

 

Toros

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

0

5

m

oC

 

Toros

16 18 20 22 24 26 28 30 32

0

5

10

15

20

25

30

m

oC

 

Toros

16 18 20 22 24 26 28 30 32

0

5

10

15

20

25

m

oC
 

Toros

16 18 20 22 24 26 28 30 32

0

5

10

15

20

m

oC

 

Toros

16 18 20 22 24 26 28 30 32

0

5

10

15

m

oC

 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 

0 5 
m 

o C 
Sonbahar Kış İlkbahar Yaz 

 

Şekil 18. Toros’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 19. Toros’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 20. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 21. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki sıcaklığın 

vertikal Değişimi 
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Şekil 22. Kokar’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki sıcaklığın 

vertikal değişimi 
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Şekil 23. Kokar’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki sıcaklığın 

vertikal değişimi 

 

 

 

 



37 

 

    
 

 

 

Çevlik

36 37 38 39 40 41 42

0

5

10

15

20

25

30

m

ppt

 

Çevlik

36 37 38 39 40 41 42

0

5

10

15

20

25

m

ppt
 

Çevlik

36 37 38 39 40 41 42

0

5

10

15

20

m

ppt

 

Çevlik

36 37 38 39 40 41 42

0

5

10

15

m

ppt

 

Çevlik

36 37 38 39 40 41 42

0

5

10

m

ppt

 

Çevlik

36 37 38 39 40 41 42

0

5

m

ppt

 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 

0 5 
m 

o C 
Sonbahar Kış İlkbahar Yaz 

 

Şekil 24. Çevlik’te derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 25. Çevlik’te derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 26. Arsuz’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 27. Arsuz’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 28. İsdemir’de derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 29. İsdemir’de derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 30. Toros’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 31. Toros’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 32. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki 

tuzluluğun vertikal değişimi 
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Şekil 33. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki 

tuzluluğun vertikal değişimi 
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Şekil 34. Kokar’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 35. Kokar’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki tuzluluğun 

vertikal değişimi 
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Şekil 36. Çevlik’te derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki pH’nın vertikal 

değişimi 
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Şekil 37. Çevlik’te derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki pH’nın vertikal 

değişimi 
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Şekil 38. Arsuz’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 39. Arsuz’da Derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 40. İsdemir’de Derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 41. İsdemir’de Derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 42. Toros’da Derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 43. Toros’da Derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 44. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 45. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 46. Kokar’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 47. Kokar’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 Arasındaki pH’nın 

vertikal değişimi 
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Şekil 48. Çevlik’te derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 Arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 49. Çevlik’te derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 50. Arsuz’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 51. Arsuz’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 52. İsdemir’de derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 53. İsdemir’de derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 54. Toros’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 55. Toros’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 56. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 

 

 

 

 

 

 



70 

 

 

 

Şekil 57. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki çözünmüş 

oksijenin vertikal değişimi 
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Şekil 58. Kokar’da derinlik konturlarında sonbahar 2010 - kış 2011 arasındaki çözünmüş 

oksijenin  vertikal değişimi 
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Şekil 59. Kokar’da derinlik konturlarında sonbahar 2011 - kış 2012 arasındaki çözünmüş 

oksijenin  vertikal değişimi 
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İskenderun Körfezi’nin klorofil-a ortalaması 0.52 ± 0.61µg/l olarak bulunmuştur. 

Değerler 0.085-6.75 µg/l arasında değişmiştir. İstasyonlarda derinlik konturlarında klorofil-

a’nın mevsimlere göre değişimi Şekil 60-65’de verilmiştir. 

Çevlik’te elde edilen en yüksek değer ilkbahar 2011’de -5 m konturunda 1,09 µg/l, en 

düşük değer yaz 2011’de -25 ve -30 m konturunda 0.11 µg/l olarak tespit edilmiştir  

 Klorofil- a ölçümlerinin yapıldığı dönemlerde Arsuz’da tespit edilen en yüksek değer 

2,97 µg/l olup -15 m konturunda yaz 2011’de, en düşük değer ise 0.08 µg/l olup -5 m 

konturunda sonbahar 2011’de tespit edilmiş, Arsuz ortalaması 0.37 ± 0.57 µg/l olarak 

bulunmuştur. Ortalaması 0.54±0.16 µg/l olan İsdemir’ de ise en yüksek değer ilkbahar 

2011’de, -5 m konturunda 0.81 µg/l, en düşük değer sonbahar 2011’de -30 m konturunda 0.28 

µg/l olarak belirlenmiştir. Toros’da değerler 0.146-1.154 µg/l arasında değişmiş olup, 

ortalama 0.66±0.22 µg/l olarak tespit edilmiştir. Yumurtalık’ta araştırma boyunca elde edilen 

en yüksek değer olan 6,75 µg/l sonbaharda -25 m de elde edilmiş olup, Yumurtalık’da tespit 

edilen en düşük değer yine sonbaharda -10 m konturunda 0.34 µg/l olmuştur. Ortalama 

0.82±1.28 µg/l olarak bulunmuştur. Kokar’da ise ortalama 0.47 ± 0.18 µg/l olup elde edilen 

en yüksek değer kış mevsiminde -5 m konturunda 1.02 µg/l, en düşük değer ise yaz 

mevsiminde -10 m konturunda 0.23 µg/l olarak bulunmuştur. 

 

 

Şekil 60. Çevlik Derinlik Konturlarında Klorofil-a’nın Mevsimlere Göre Değişimi 
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Şekil 61 . Arsuz Derinlik Konturlarında Klorofil-a’nın Mevsimlere Göre Değişimi 

 

 

Şekil 62. İsdemir Derinlik Konturlarında Klorofil-a’nın Mevsimlere Göre Değişimi 

 

Şekil 63. Toros Derinlik Konturlarında Klorofil-a’nın Mevsimlere Göre Değişimi 
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Şekil 64 . Yumurtalık Derinlik Konturlarında Klorofil-a’nın Mevsimlere Göre Değişimi 

 

 

Şekil 65. Kokar Derinlik Konturlarında Klorofil-a’nın Mevsimlere Göre Değişimi 

   

 Seki diski değerlendirmeleri derinlik konturlarına göre ele alınmış, mevsim ve 

istasyonlara göre değişimi Şekil 66 - 71 arasında verilmiştir.  -5 m konturunda ilkbahar 

2010’da Çevlik, Arsuz ve Toros’da; Yaz 2010’da sadece Çevlik’de; sonbahar 2010’da 

İsdemir, Toros ve Yumurtalık’da; kış 2011’de Çevlik ve Kokar dışında tüm istasyonlarda; yaz 

2011’de Toros ve Yumurtalık’da; sonbahar 2011’de Çevlik ve Kokar dışında tüm 

istasyonlarda; kış 2012’de Çevlik ve Arsuz’da dip bölgeye kadar seki diski gözlenmiştir. -5 m 

konturunda ölçülen en düşük seki diski derinliği kış 2012’de Kokar’da 2 m olmuştur. 
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Şekil 66. İstasyonların -5 m Konturlarında Seki Diski Derinlikleri 

 

 -10 m konturunda da kış 2011’de Arsuz, İsdemir ve Toros’da; ilkbahar 2011 ve 

sonbahar 2011’de Arsuz’da; Kış 2012’de Çevlik ve Arsuz’da dip bölgeye kadar seki diski 

gözlenmiş, bu istasyonda araştırma boyunca elde edilen en düşük değer -5 m konturunda 

olduğu gibi kış 2012’de Kokar’da ölçülmüştür (-3 m). 
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Şekil 67. İstasyonların -10 m Konturlarında Seki Diski Derinlikleri 

  

-15 m konturunda da kış 2011’de Toros’da; sonbahar 2011’de Çevlik’de dip bölgeye 

kadar seki diski gözlenmiş, elde edilen en düşük değer kış 2012’de Kokar’da -2.6 m olarak 

ölçülmüştür. 
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Şekil 68. İstasyonların -15 m Konturlarında Seki Diski Derinlikleri 

 

 -20 m konturunda sonbahar 2011’de Arsuz’da dip bölgeye kadar seki diski gözlenmiş, 

en düşük seki derinliği Kokar’da kış 2012’de -3.2 m olarak ölçülmüştür. 

-25 m konturunda seki diski ortalaması 9.11±3.57 m olup en yüksek değer sonbahar 

2011’de Çevlik’de -22 m, en düşük değer ise kış 2012’de İsdemir ve Kokar’da -3 m olarak 

ölçülmüştür.   

-30 m konturunda ise ortalama 9.78±3.72 m dir. En yüksek değer sonbahar 2011’de 

Çevlik’de  -23m, en düşük değer ise kış 2012’de İsdemir ve Kokar’da -4 m olarak 

ölçülmüştür.   

 



79 

 

 

 

Şekil 69. İstasyonların -20 m Konturlarında Seki Diski Derinlikleri 
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Şekil 70. İstasyonların -25 m Konturlarında Seki Diski Derinlikleri 

 

 

 

 



81 

 

 

 

Şekil 71. İstasyonların -30 m Konturlarında Seki Diski Derinlikleri 

  

 

 Işığın taban suyuna penetrasyonu için yapılan çalışmalarda elde edilen veriler derinlik 

konturuna göre değerlendirilmiş ve istasyon mevsimlere göre Şekil 72-77 arasında verilmiştir.  

 -5m konturunda penetrasyon %3.59-51.93 arasında, -10m konturunda ise %2.83 ile 26.75 

arasında değişmiş olup her iki derinlik konturunda da penetrasyon en fazla kış 2011’de 

İsdemir’de, en az kış 2012’de yine İsdemir’de tespit edilmiştir. Körfez için ortalamalar ele 

alındığında -5 m konturunda %27.18 ± 11.96, -10 m konturunda %14.71  ±  5.92 olarak 

bulunmuştur. 
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Şekil 72. İstasyonların -5 m konturlarında % penetrasyon 

 

 

Şekil 73. İstasyonların -10 m konturlarında % penetrasyon 

  

 -15m konturunda ortalama %9.99 ± 5.19 olup, en yüksek penetrasyon yaz 2011’de  

%21.45 Çevlik’de, en düşük kış 2012’de %1.74 İsdemir’de tespit edilmiştir.   -20 m 

konturunda Çevlik ve Arsuz dışında diğer istasyonlarda oldukça düşen penetrasyonda yine en 

düşük değer kış 2012’de İsdemir’de  belirlenmiştir. %18.62 ise tespit edilen en yüksek 

penetrasyon olup yaz 2011’de Çevlik’de olup ortalama 6.90 ± 5.33tür.  
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Şekil 74. İstasyonların -15 m konturlarında  % penetrasyon 

 

 

Şekil 75. İstasyonların -20 m konturlarında % penetrasyon 

 

-25m konturunda %0.07-14.91 arasında değişen penetrasyonda en yüksek ve en düşük 

değerler yaz 2011’de tespit edilmiştir. Çevlik dışında yaz değerleri düşük olup, Toros ve 

Kokar’da kış mevsimlerinde diğer mevsimlerden daha en yüksek bulunmuştur ve ortalama 

%4.59±3.93’tür. -30m konturunda ise en yüksek penetrasyon sonbahar 2011’de %9.88 ile 

Arsuz’da, en az yaz 2011’de %0.09 Yumurtalık’da tespit edilmiş olup, ortalaması %2.90 ± 

2.63’tür.  
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Şekil 76. İstasyonların -25 m konturlarında % penetrasyon 

 

 

Şekil 77. İstasyonların -30 m konturlarında % penetrasyon 

 

Nitrat+nitrit azotunda istasyonların ortalaması 0.72±1.08 µM olarak bulunmuştur. 

Araştırma boyunca elde edilen en yüksek değer olan 15.30 µM, yaz mevsiminde Çevlik -30 m 

konturunda belirlenmiştir. Çevlik’te ilkbahar ve sonbahar 2010 konsantrasyonları tüm derinlik 

konturlarında diğer mevsimlerden düşük bulunmuştur. Yaz mevsimlerinde -25 ve -30 m 

konturlarında artmıştır. Kış mevsimlerinde derinlik konturu arttıkça azalmış fakat -30m 

konturunda artmıştır (Şekil 78). Çevlik’te tüm mevsimlerin ortalaması 1.05±2.20 µM 

olmuştur. 
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Şekil 78. Çevlik’de Derinlik Konturune Göre Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel değişimi 

 

Arsuz’da ilkbahar, yaz ve sonbahar’da derinlik konturu arttıkça azalma gözlenirken  

ilkbahar ve yaz 2011’de -30m, sonbahar 2010 ve 2011’de -25 ve -30m konturunda, yaz 

2010’da -25m konturunda artmıştır. Kış 2012’de de aynı durum söz konusu iken 2011’de -25 

ve -30 m konturlarında bu artış gözlenmemiştir (Şekil 79). Arsuz’da tespit edilen en yüksek 

değer kış 2012’de -30m konturunda 3.4 µM, tüm mevsimlerin ortalaması ise 0.61±0.56 

µM’dır. 

 

 

Şekil 79. Arsuz’da derinlik konturune göre Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel değişimi 
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İsdemir’de kış 2012’de elde edilen değerler diğer mevsimlerden fazla olmuş ve 

derinlik konturu arttıkça azalmıştır. Kış 2011’de ise -20m’de en az, -25m en fazla değerde 

bulunmuştur.  Sonbahar 2010’da -25 ve -30 m konturlarında artış gözlenmiştir. Sonbahar 

2011’de ise derinlik konturu ile artmış fakat -30 m konturunda azalmıştır. Yaz 2010’da -20 

m’ye kadar düzenli bir artış sonra düşüş gözlenmiştir. Yaz 2011’de derinlik konturu artışına 

bağlı olarak azalmıştır. İlkbahar mevsiminde derinliğe bağlı değişimlerde düzensizlik 

sözkonusu olmuştur (Şekil 80). 2010 yılında -5m’de en yüksek, -15m’de en düşük, 2011’de 

ise -30m fazla -10m düşük değerde bulunmuştur. Arsuz ortalaması 0.63±0.46 µM olarak 

belirlenmiştir.  

 

 

Şekil 80. İsdemir’de derinlik konturune göre Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel değişimi 

 

Toros’da sonbahar 2010 ve kış 2011’de diğer mevsimlerden yüksek bulunmuş ve 

derinlik konturu arttıkça azalmıştır. İlkbahar 2010’da -5m konturu dışında elde edilen değerler 

daima diğer mevsimlerden daha düşük değerlerde bulunmuştur (Şekil 81). Yaz 2010,  

ilkbahar 2011 ve kış 2012’de derinlik konturuna bağlı değişimler düzensizdir. Yaz 2011’de -

20m konturuna kadar azalma ve daha sonra artış, sonbahar 2011’de ise -20m konturuna kadar 

artış ve daha sonra azalma gözlenmiştir. Araştırma boyunca elde edilen en yüksek değer 

sonbahar 2010’da Toros -5 ve -10m konturlarında 3.93 µM, en düşük değer ilkbahar 2010’da 

-15 ve -20 konturlarında 0.14 µM olup Toros ortalaması 0.83 ± 0.14 µM olmuştur. 
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Şekil 81. Toros’da derinlik konturune göre Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel değişimi 

 

Yumurtalık’da ilkbahar 2010’da ve kış 2011’de derinlik konturu artışına bağlı olarak 

azalma, fakat -30m’de artış gözlenmiştir. Yaz 2010’da -20m konturuna kadar artmış daha 

sonra azalmaya başlamış, sonbahar 2010’da ise derinliğe bağlı olarak artmıştır. İlkbahar 

2011’de derinlik konturuna bağlı değişimde düzensizlikler olmuştur. Yumurtalık’da elde 

edilen en yüksek değer olan 3.93 µM yaz 2011’de -5m konturunda tespit edilmiş ve bu 

mevsimde derinlik konturuna bağlı olarak azalma gözlenmiştir. Sonbahar 2011’de -15m’ye 

kadar artış sonra azalma, kış 2012’de ise -20m konturuna kadar azalma sonra artma 

gözlenmiştir (Şekil 82). Yumurtalık ortalaması 0.68±0.80 µM olarak bulunmuştur. 

 

 

Şekil 82. Yumurtalık’da derinlik konturune göre Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel değişimi 
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Kokar’da ilkbahar 2010’da nitrat+nitrit azotu, derinlik konturuna bağlı olarak azalmış, 

yaz 2010 ve kış 2011’de ise artmıştır. Yaz 2011’de değerler tüm derinlik konturlarında 

birbirine çok yakın iken -30m konturunda artmıştır. Sonbahar 2011’de -20m konturuna kadar 

azalış daha sonra artış olmuştur. Sonbahar ve ilkbahar 2011 ile kış 2012’de derinliğe bağlı 

değişimlerde düzensizlik mevcut olup, Kokar ortalaması 0.53 ± 0.39 µM olarak bulunmuştur 

(Şekil 83). 

 

 

Şekil 83. Kokar’da derinlik konturune göre Nitrat+Nitrit Azotunun mevsimsel değişimi 

  

 Ortofosfat fosforunda yaz ve sonbahar 2011 ile kış 2012’de yapılan analizlerde 

konsantrasyonlar tespit sınırının daima altında olmuştur. Ortofosfat fosforunda tüm 

istasyonlarda ilkbahar ve yaz değerleri göze çarpmaktadır. İlkbahar 2010’da Çevlik’te en 

yüksek konsantrasyon -10 m konturunda (1.64 µM), en düşük konsantrasyon ise kış 

mevsiminde -15 m (0.015 µM) konturunda belirlenmiştir. Yaz 2010’da derinlik konturuna 

bağlı olarak artarken sonbahar 2010, kış ve ilkbahar 2011’de belli bir düzen olmamış, 

sonbahar 2010’da en düşük konsantrasyon Çevlik – 5m konturunda en yüksek konsantrasyon 

-30m konturunda, kış 2011’de en düşük konsantrasyon Çevlik – 15m konturunda en yüksek 

konsantrasyon -30m konturunda,  kış 2011’de  – 20m konturunda okuma değerinin altında 

bulunurken en yüksek konsantrasyon -15m konturunda  tespit edilmiştir (Şekil 84). Çevlik’de 

tüm mevsimlerin ortalaması 0.16±0.35 µM olarak bulunmuştur. 
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Şekil 84. Çevlik’de derinlik konturune göre ortofosfatın mevsimsel değişimi 

  

 Arsuz’da ortofosfatın ilkbahar 2010’da -20, -25 ve -30m konturlarındaki 

konsantrasyonları -5, -10 ve -15m konturlarından daha yüksek tespit edilmiştir. -20 m 

konturundan sonra derinlik konturuna bağlı olarak azalmıştır. Bu mevsimde -20m konturunda 

tespit edilen 1.35 µM’lık değer  Arsuz’da tespit edilen en yüksek konsantrasyondur. Yaz 

2010’da – 20 m konturu dışında konsantrasyonlar daima diğer mevsimlerden yüksek 

bulunmuştur. Bu mevsimde -15m konturu düşük, diğer derinlik konturlarında ise birbirine 

yakın değerler bulunmuştur. Sonbahar 2010 ve kış 2012’de oldukça düşük değerler (0.017-

0.104 µM) tespit edilmiştir (Şekil 85).  

 

 

Şekil 85. Arsuz’da derinlik konturune göre ortofosfatın mevsimsel değişimi 
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 İsdemir’de ilkbahar 2010 -5 m konturunda bulunan 3.00 µM’lık konsantrasyon, tespit 

edilen en yüksek değer olmuştur. Bu mevsimde derinliğe bağlı olarak ortofosfat 

konsatrasyonu azalmıştır. Yaz 2010’da -5 m en yüksek olur iken -10 m konturunda bir düşüş, 

-20 m’ye kadar artış daha sonra derinlik konturuna bağlı olarak düşüş gözlenmiştir. Sonbahar 

2010 konsantrasyonları düşük olmakla birlikte derinliğe bağlı değişim yaz 2010’a 

benzemiştir. Kış 2011’de de değerler düşük olup en yüksek değer -10m, en düşük değer -5m 

konturunda bulunmuş derinlik konturuna bağlı değişim düzensiz olmuştur.  Derinliğe bağlı 

değişimdeki düzensizlik ilkbahar 2011’de de devam etmiştir (Şekil 86). İsdemir’de tüm 

mevsimlerin ortalaması 0.34 ± 0.70 µM olarak bulunmuştur.  

 

 

Şekil 86. İsdemir’de derinlik konturune göre ortofosfatın mevsimsel değişimi 

  

 Toros’da ilkbahar 2010 -5 m konturunda en yüksek konsantrasyon tespit edilmiş, 

derinlik konturuna bağlı olarak azalmış, -25 konturunda artarak -30m konturunda tekrar 

azalma devam etmiştir. Yaz 2010’da derinlik artışına bağlı olarak artmış ve -30m konturunda 

elde edilen değer Toros’da tespit edilen en yüksek değer olmuştur. Yaz 2010’dan sonra 

ortofosfat konsantrasyonu oldukça düşük düzeylerde olup Toros ortalaması 0.19 ± 0.38 µM 

olarak bulunmuştur(Şekil 87).  
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Şekil 87. Toros’da derinlik konturune göre ortofosfatın mevsimsel değişimi 

 Yumurtalık’ta ilkbahar 2010’da derinlik konturlarında ortofosfat konsantrasyonu 

birbirine oldukça yakın değerlerdedir. Yaz 2010’da konsantrasyonlar daima diğer 

mevsimlerden yüksek olup, -30m konturundaki 4.99 µM  konsantrasyon araştırma boyunca 

elde edilen en yüksek değer olmuştur. Diğer mevsimlerde daima düşük değerler elde 

edilmiştir (Şekil 88).  

 

Şekil 88. Yumurtalık’da derinlik konturune göre ortofosfatın mevsimsel değişimi 

 Kokar’da elde edilen konsantrasyonlar diğer istasyonlardan oldukça düşük olup 

ilkbahar 2010’da birbirine çok yakın değerlerde bulunmuştur. Yaz 2010’da -25m konturu 

dışında tüm derinlik konturlarında bulunan değerler diğer mevsimlerden daima yüksektir. 

Diğer mevsimlerde daima düşük değerler elde edilmiştir (Şekil 89).  
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Şekil 89. Kokar’da derinlik konturune göre ortofosfatın mevsimsel değişimi 

 

 Amonyum azotu Çevlik’de ilkbahar 2010’da derinlik konturuna bağlı olarak 

azalmıştır. Sonbahar 2010’da ise -10m konturundan itibaren derinlik artışına paralel olarak 

artmıştır. Kış 2011’de -15 m konturunda 4.08 µM olan amonyum azotu, araştırma boyunca 

elde edilen en yüksek konsantrasyondur. -15 ve -30 m konturu dışında derinliğe bağlı bir 

azalma söz konusu olmuştur. İlkbahar 2011’de -15m konturuna kadar artış diğer derinliklerde 

azalma olmuştur. Yaz 2011’de ise derinliğe bağlı azalma -30m konturuna kadar devam etmiş, 

-30m konturunda artmıştır. Sonbahar 2011 ve kış 2012 konsantrasyonları diğer mevsimlerden 

düşük bulunmuştur (Şekil 90). Çevlik’de tüm mevsimlerin ortalaması 1.22 ±0.10 µM’dır. 

 

Şekil 90. Çevlik’de derinlik konturune göre amonyum azotunun mevsimsel değişimi 
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 Arsuz ilkbahar 2010’da -20 ve -30m konturu dışında derinlik konturuna bağlı olarak 

azalma gözlenmiştir. Yaz 2010’da derinlik konturlarında konsantrasyonlar birbirine yakın 

değerlerde (1.19-1.42 µM) bulunmuştur. Sonbahar 2010 -30m konturundaki 1.72 µM’lık 

konsantrasyon Arsuz’da elde edilen en yüksek değerdir. Kış 2011’de derinlik konturuna bağlı 

olarak azalma gözlenmiştir. İlkbahar 2011 amonyum konsantrasyonları düşük olmakla birlikte  

-10m konturundan sonra derinliğe bağlı olarak artmıştır. İlkbahar 2011’deki düşük 

konsantrasyonlardan sonra yaz 2011’de amonyum konsantrasyonları artmış, -10m ve -25m 

derinlik konturları arasında derinliğe bağlı bir artış olmuş fakat -30m konturunda düşmüştür. 

Sonbahar 2011 ve kış 2012’de -25m konturu dışında konsantrasyonlar diğer mevsimlerden 

düşük bulunmuştur (Şekil 91). Arsuz’da tüm mevsimlerin ortalaması 0.83±0.53 µM’dır. 

 

 

Şekil 91. Arsuz’da derinlik konturune göre amonyum azotunun mevsimsel değişimi 

 

 İsdemir’de ilkbahar 2010’da -5 m konturunda 3.62 µM’lık konsantrasyon bu 

istasyonda tespit edilen en yüksek değer olmuştur. Bu mevsimde derinlik konturu artışına 

bağlı olarak bir azalma, -30m konturunda tekrar bir artış olmuştur. Yaz 2010’da -20m 

konturuna kadar artış sonra azalış göze çarpmaktadır. Sonbahar 2010’da en yüksek değer -25 

m konturunda tespit edilmiş, derinliğe bağlı değişimde bir düzen gözlenmemiştir. Kış 2011’de 

elde edilen amonyum konsantrasyonları bu istasyonda tespit edilen değerlerden -5m konturu 

dışında daima yüksek olmuştur. -30m konturu dışında derinliğe bağlı olarak artış 

gözlenmiştir.  İlkbahar 2011’de -5m konturu dışında değerler düşük olmuştur. Yaz 2011’de 

tekrar yükselen amonyum konsantrasyonlarında -10m konturundan sonra derinliğe bağlı 
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olarak azalma olmuştur. Sonbahar 2011’de -15m konturu, kış 2012’de -30m konturu dışında 

konsantrasyonlar düşüktür (Şekil 92). İsdemir’de tüm mevsimlerin ortalaması 1.04 ± 0.76 

µM’dır. 

 

 

Şekil 92. İsdemir’de derinlik konturune göre amonyum azotunun mevsimsel değişimi 

 

 Toros’da ilkbahar 2010’da birbirine yakın değerler tespit edilirken -30m konturundaki 

amonyum konsantrasyonu yüksek bulunmuştur. Yaz 2010’da konsantrasyonlar artmış ve 

derinliğe bağlı değişim ilkbahar 2010’daki değişime benzer olmuştur. -30m konturunda tespit 

edilen 2.08 µM’lık konsantrasyon bu istasyonda tespit edilen en yüksek konsantrasyon 

olmuştur.   Sonbahar 2010’da -30m konturu dışında artış devam etmiş, derinlik konturu 

artışına bağlı olarak da azalmıştır.  Kış 2011’de yüksek konsatrasyonlar devam etmiş -30m 

konturu dışında derinlik konturuna bağlı olarak azalma olmuştur. İlkbahar 2011’de düşen 

amonyum konsantrasyonlarında -10 ve -25m konturları arasında azalma olmuş, bu mevsimde 

en düşük konsantrasyon -5m konturunda tespit edilmiştir. Yaz 2011 konsantrasyonlar -25m 

konturuna kadar yakın değerlerde iken -25 konturunda mevsimin en yüksek değeri 1.35 µM’a 

yükselmiş  ve -30m konturunda düşmüştür. Diğer mevsimlerden daha düşük olan sonbahar 

2011 ve kış 2012 kosantrasyonlarında ise derinliğe bağlı olarak sonbaharda -10m 

konturundan sonra azalma, kış mevsiminde ise artma olmuştur (Şekil 93). Toros’da tüm 

mevsimlerin ortalaması 1.48±0.44 µM’dır. 
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Şekil 93. Toros’da derinlik konturune göre amonyum azotunun mevsimsel değişimi 

 

 Yumurtalık’ta ilkbahar 2010’da -5m konturunda 0.69 µM’lık konsantrasyon mevsimin 

en yüksek değeri olmuştur. -10m konturundaki azalıştan sonra derinliğe bağlı olarak artmaya 

devam etmiştir. Yaz 2010’da -20 ve -25 m konturlarında tespit edilen değerler (2.36-2.38 µM) 

bu istasyonda tespit edilen yüksek değerler olmuştur. Sonbahar 2010’da -15m’ye kadar 

derinlik konturuna bağlı olarak artma, -20m konturunda azalma, -25m’de artma ve sonra yine 

azalma gözlenmiştir. Kış 2011’de -15m konturunda artan amonyum konsantrasyonunda  -

25m’ye kadar düzenli bir azalma olmuş, -30 m konturunda ise bu mevsimde tespit edilen en 

yüksek konsantrasyon olan 2.34 µM’a ulaşmıştır. İlkbahar 2011’de -15 m konturuna kadar 

düzenli bir azalma gözlenmiş, -20m konturunda artmış ve sonra derinlik arttıkça azalma 

devam etmiştir. Yaz 2011’de -5 ve -10m konturlarında bir artma, diğer derinliklerde birbirine 

yakın değerler bulunmuştur. Sonbahar 2011 ve kış 2012’de amonyum konsantrasyonları 

oldukça düşmüş ve kış 2012 -5 m konturu dışında birbirine yakın değerler bulunmuştur (Şekil 

94).  Yumurtalık’ta tüm mevsimlerin ortalaması 0.83±0.67 µM’dır. 

Kokar’da ilkbahar 2010’da konsantrasyonlar 0.51 - 0.98 µM arasında değişmiş olup 

derinliğe bağlı olarak artış ve azalışlar düzenli olmamıştır. Yaz 2010’da ise -15 m 

konturundan sonra artmıştır. Sonbahar 2010’da artan amonyum azotu konsantrasyonlarında 

da derinliğe bağlı değişimler düzenli olmamıştır. Kış 2011’de -5m konturundan sonra azalan 

amonyum konsantrasyonunda -10 m konturundan sonra artma gözlenmiş -30m konturunda 

düşmüştür. İlkbahar 2011’de amonyum konsantrasyonu oldukça düşmüş değerler 0.04-0.37 

µM arasında değişmiştir. Yaz 2011 -20 m konturunda bulunan 3.98 µM’lık konsantrasyon bu 
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istasyonda tespit edilen en yüksek konsantrasyondur. Bu derinlik konturundan sonra tekrar 

azalma olmuştur. Yaz 2011’den sonra amonyum konsantrasyonları oldukça düşmüştür. -30m 

konturu dışında sonbahar 2011 konsantrasyonları kış 2012’den biraz daha yüksek 

bulunmuştur (Şekil 95). Kokar’da tüm mevsimlerin ortalaması 0.81±0.73 µM’dır.  

 

 

Şekil 94. Yumurtalık’da derinlik konturune göre amonyum azotunun mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 95. Kokar’da derinlik konturune göre amonyum azotunun mevsimsel değişimi 

 

Projeye daha sonra eklenen askıda katı madde miktarları istasyonların derinlik 

konturlarına göre mevsimsel değişimi Şekil 96 -101 arasında verilmiştir.   
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Çevlik’de yaz  2010’da genelde düşük olan AKM’de  -15m konturuna kadar azalma 

ve bu konturdan sonra tekrar artma söz konusu olmuştur. Sonbahar 2010’da artan AKM 

miktarları,-30m konturuna kadar azalmış bu konturda tekrar artmıştır. Kış 2011’de ise -15m 

konturuna kadar artma bu konturdan sonra azalma, İlkbahar 2011’de ise -15m konturuna 

kadar azalma bu konturdan sonra artma olmuştur.  Yaz 2011’de konsantrasyonlar 1.00 – 4.20, 

sonbahar 2011’de 0.70-4.20 mg/l arasında değişmiş olup derinliğe bağlı olarak artış ve 

azalışlar düzenli olmamıştır. Kış 2012’de -20m konturuna dek derinliğe bağlı olarak azalma 

söz konusu iken -20 m konturunda bu istasyonda tespit edilen en yüksek değer (8.80 mg/l) 

elde edilmiştir. -25 m’de düşmüş ve -30m ‘de tekrar artmıştır (Şekil 96). Çevlik’de tüm 

mevsimlerin ortalaması 2.76±1.89 mg/l olarak bulunmuştur. 

 

 

Şekil 96. Çevlik’de derinlik konturune göre askıda katı maddenin mevsimsel değişimi 

Arsuz’da yaz 2010’da -15m konturuna kadar azalma bu konturdan sonra artış 

olmuştur. Araştırma boyunca tüm istasyonlarda elde edilen en yüksek değer olan 42.29 mg/l  

Sonbahar 2010’da -30 m konturunda bulunmuştur. Bu mevsimde askıda katı madde değerleri 

diğer mevsimlerden yüksektir. Kış 2011’de en yüksek konsantrasyon -5 m konturunda 

bulunmuş, -15m konturunda itibaren derinlik artışına bağlı olarak azalmıştır. İlkbahar 2011’de 

ise -30m konturuna dek bir azalma gözlenirken -30m derinlik konturunda artmıştır. Yaz 

2011’de de -15 m konturu hariç azalma söz konusu olmuştur. Sonbahar 2011’de -15m 

konturuna kadar düzenli bir artış var iken -20m konturunda azalmış, -25 m’de artmış ve sonra 

yine azalmıştır. Kış 2012’de -20m konturuna dek azalma, -25 ve -30 m konturlarında artış 

gözlenmiştir (Şekil 97). Arsuz’da tüm mevsimlerin ortalaması 2.79±6.31 mg/l olarak 

bulunmuştur. 
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Şekil 97. Arsuz’da derinlik konturune göre askıda katı maddenin mevsimsel değişimi 

 

İsdemir yaz 2010’da -10 m ile -20m konturu arasında artma daha sonraki derinliklerde 

azalma olmuştur. Sonbahar 2010’da ise -10m konturundan itibaren azalmış, -30 m konturunda 

artmıştır. Kış 2011’de -25m konturu hariç derinlik artışına bağlı olarak artma gözlenmiştir. 

İlkbahar ve yaz 2011’de -15 m konturuna kadar azalmış, bu konturdan sonra artmıştır. 

Sonbahar 2011’de -25 ve -30m konturu hariç diğer mevsimlerden yüksek değerlerde 

bulunmuştur (Şekil 98). Kış 2012’de ise değerler düşmüştür. İsdemir’de tüm mevsimlerin 

ortalaması 2.74±1.48 mg/l olarak bulunmuştur. 

 

 

Şekil 98. İsdemir’de derinlik konturune göre askıda katı maddenin mevsimsel değişimi 
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Toros’da yaz 2010’da  askıda katı madde konsantrasyonunda derinlik konturuna bağlı 

artış var iken -30m konturunda bir miktar düşmüştür. Sonbahar 2010’da -20m konturuna dek 

azalma daha sonraki derinliklerde artma gözlenirken kış 2011’de -15m konturuna dek artma 

sonra azalma gözlenmiştir. İlkbahar 2011’de -30m konturu hariç derinliğe bağlı olarak askıda 

katı madde miktarı artmıştır. Yaz 2011’de tüm mevsimlerde tespit edilen en yüksek 

konsantrasyon olan 11.7 mg/l -20m konturunda  bulunmuştur. Bu konturdan sonra azalmaya 

başlamıştır. Sonbahar 2011 konsantrasyonlarında -20 ve -25m konturları hariç diğer 

mevsimlerden yüksek bulunmuş, derinlik konturuna bağlı değişim düzenli olmamıştır. Kış 

2012’de -15m konturuna dek azalma -25m konturuna dek artma ve -30m konturunda yine 

azalma gözlenmiştir (Şekil 99). Toros’da tüm mevsimlerin ortalaması 3.67±2.38 mg/l olarak 

bulunmuştur. 

 

Şekil 99. Toros’da derinlik konturune göre askıda katı maddenin mevsimsel değişimi 

Yumurtalık’ta yaz 2011’de -15m konturuna dek artma, bu konturdan sonra azalma 

olmuştur. Sonbahar 2010’da derinlik konturlarına bağlı değişim düzenli olmamıştır. Kış 

2011’de -25 m konturunda  artış diğer derinlik konturlarından fazla olarak 4.9 mg/l değerine 

ulaşmıştır. İlkbahar 2011’de -20m konturuna dek birbirine yakın değerler elde edilirken (0.73-

1.2 mg/l) -20m konturundan sonra derinliğe bağlı olarak artış olmuştur. Yaz 2011’de 

Yumurtalık’ta en yüksek değer olan 5.23 mg/l’lik konsantrasyon -25 m konturunda bulunmuş, 

-10m ile -25 m konturuna dek derinliğe bağlı artış olmuştur. Sonbahar 2011’de -15m konturu 

hariç -20m konturuna dek artmış, daha sonra derinliğe bağlı olarak azalmıştır. Kış 2012’de 

askıda katı madde değerleri düşmüştür (Şekil 100). Yumurtalık’da tüm mevsimlerin 

ortalaması 2.20±1.27 mg/l olarak bulunmuştur.  
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Şekil 100. Yumurtalık’da derinlik konturune göre askıda katı maddenin mevsimsel değişimi 

Kokar’da yaz 2010’da -10m konturundan sonra derinliğe bağlı olarak artmıştır. 

Sonbahar 2010 değerleri genel olarak diğer mevsimlerden düşük bulunmuştur. Kış 2011’de 

biraz artış olmuş ve derinlik konturuna bağlı olarak konsantrasyonlar artmıştır. İlkbahar 

2011’de derinliğe bağlı değişimde düzensizlik gözlenmiştir. Yaz 2011’de -5 ve -30 m 

konturları dışında diğer konturlarda daima diğer mevsimlerden oldukça fazla çıkmıştır. Bu 

derinlik konturlarında konsantrasyon 7.25 ile 11.65mg/l arasında değişmiştir.  Sonbahar 

2011’de de -5m konturunda konsantrasyon oldukça yüksek (8.70 mg/l) bulunmuştur. -10m 

konturundan sonra derinliğe bağlı olarak azalmıştır. Düşük konsantrasyonlar bulunan kış 

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

Tüm mevsimlerin ortalaması 2.84±2.85 mg/l olarak bulunmuştur.  

 

Şekil 101. Kokar’da derinlik konturune göre askıda katı maddenin mevsimsel değişimi 
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3.3.2. Sedimente ait veriler 

 Çevlik’te sediment tekstüründe kum önemli oranda olmuştur. Genel olarak derinlik 

arttıkça kum miktarında azalma, silt miktarında artış gözlenmiştir. -25 ve -30 m konturunda 

mevsimlere bağlı olarak kum, silt ve kil oranı çok fazla değişmemiştir. -20 m konturunda da 

bu oranlar birbirine yakın iken 2011 yazında silt miktarında bir miktar düşüş, kum miktarında 

artış tespit edilmiştir. -10 m konturunda 2011 sonbaharında kum oranı diğer mevsimlere göre 

oldukça yüksek bulunmuştur. -5 m konturunda kum oranı %94.5-%99 arasında belirlenmiştir 

(Şekil 102-103).  

Arsuz’da derinlik konturu arttıkça sediment miktarı azalmış, taşlık ve kayalık 

gözlenmiştir. -5 m konturunda sonbahar 2011’de %100 kum tespit edilmiştir. Bu mevsim 

dışında -5 m konturunda kum %52.27-68.27, silt %26.14-39.28 ve kil %2.14-12.02 arasında 

bulunmuştur. -10 m konturunda sonbahar 2010’da kum oranı %90 olur iken kil hemen hemen 

yok denecek düzeyde bulunmuştur(%0.58). Yaz 2010 ve sonbahar 2011’de silt miktarı  

artmıştır. (%48.72 ve 37.30). Arsuz -15 m’de sadece kış 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 

oranında kum tespit edilmiştir. -30 m konturu ise hep kayalık olmuştur (Şekil 104-105).  

İsdemir -5m konturunda kum oranı daima %80’nin üzerinde olmuştur. İlkbahar ve yaz 

2010’da kil oranı siltden fazla iken diğer örneklemelerde silt oranı kilden daha fazla tespit 

edilmiştir. -10 ve -15 m konturunda kum oranı daima %90’nın üzerinde bulunmuştur. -25 ve -

30 m konturlarında kil ve silt miktarları artmıştır. Özellikle -30 m konturunda kum oranı 

oldukça düşmüştür (Şekil 106-107).  

Toros’da da derinlik konturuna bağlı olarak kum miktarında azalma olmuştur. 

İlkbahar 2010 -5m ile kış 2012 -10m konturunda sedimente rastlanmamıştır. -5 m konturunda 

%90, -10m konturunda %80’nin üzerinde kum tespit edilmiştir.-15 m konturunda ise kum 

miktarı fazla olmasına rağmen yaz 2010’da silt miktarı artmıştır. İlkbahar 2010’da ise %95’e 

ulaşmıştır. Toros 20 m’de kil oranı %28.94-74.65, 25 m konturunda %54.65-78.79, -30 m 

konturunda %27.28-92.99 arasında değişerek tektürün ana yapısını oluşturmuştur. İlkbahar 

2011’de -20 m’de, kış 2011’de -30 m konturunda kum oranı biraz artmıştır (Şekil 108-109) .  

Yumurtalık -5 m konturunda ilkbahar 2010 ve 2011’de silt miktarı sırası ile %18.29 – 

30.29 olup diğer  mevsimlerden yüksek bulunmuştur. -15 m konturundan sonra tüm 

mevsimlerde derinlik konturuna bağlı olarak kil ve silt miktarı artmıştır. Sonbahar 2010 ve 

2011 ile yaz 2011’de -10m konturlarında sediment bulunamamıştır (Şekil 110-111) .  



102 

 

Kokar -5 m konturunda araştırmanın ilk birinci yılında kum miktarı %80’nin üzerinde 

iken ikinci yıl yaz 2011’de %35.26’ya düşmüş, silt miktarı ise %52.86’ya yükselmiştir. 

Sonbahar 2011’de kum miktarı artmış, kış 2012’de ise sediment bulunamamıştır. -10m 

konturunda ise ilkbahar, yaz, sonbahar 2011 ve yaz 2011’de kum oranı % 80’nin altına 

inmezken kış, ilkbahar ve sonbahar 2011’de silt miktarı artmıştır. -15 m’de yaz 2011 dışında, 

-20, -25 ve -30 m konturunda  silt miktarı daima tekstürün ana yapısını oluşturmuştur (Şekil 

112-113) .  

 

 

 

Şekil 102. Çevlik’de ilkbahar 2010-kış 2011 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 103. Çevlik’de ilkbahar 2011-kış 2012 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 104. Arsuz’da ilkbahar 2010-kış 2011 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 105. Arsuz’da ilkbahar 2011-kış 2012 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 106. İsdemir’de ilkbahar 2010-kış 2011 arasında sediment tekstürü 

 



107 

 

 

 

Şekil 107. İsdemir’de ilkbahar 2011-kış 2012 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 108. Toros’da ilkbahar 2010-kış 2011 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 109. Toros’da ilkbahar 2011-kış 2012 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 110. Yumurtalık’da ilkbahar 2010-kış 2011 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 111. Yumurtalık’da ilkbahar 2011-kış 2012 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 112. Kokar’da ilkbahar 2010-kış 2011 arasında sediment tekstürü 
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Şekil 113. Kokar’da ilkbahar 2011-kış 2012 arasında sediment tekstürü 

 

Sedimentte % yakma kaybı verilerin istasyonların derinlik konturlarına göre 

mevsimsel değişimi Şekil 114-119 arasında verilmiş olup genel olarak derinlik konturu 

artışına bağlı olarak yakma kaybı değerlerinde de artış olmuştur. Tüm derinlik konturları ele 

alındığında Çevlik ortalaması %3.67 ± 1.46 ; Arsuz %4.04±1.14; İsdemir 4.78±2.04; Toros 

%6.51± 4.2 Yumurtalık 4.6± 2.39; Kokar %6.20± 2.83 olarak bulunmuştur. En yüksek yakma 

kaybı %17.85 ile Toros’da ilkbahar 2011’de belirlenmiştir.    
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Şekil 114. Çevlik’de derinlik konturune göre % yakma kaybının mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 115. Arsuz’da derinlik konturune göre % yakma kaybının mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 116. İsdemir’de derinlik konturune göre % yakma kaybının mevsimsel değişimi 
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Şekil 117. Toros’da derinlik konturune göre % yakma kaybının mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 118. Yumurtalık’da derinlik konturune göre % yakma kaybının mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 119. Kokar’da derinlik konturune göre % yakma kaybının mevsimsel değişimi 
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Sedimentteki % su oranları da derinlik artışına bağlı olarak bir miktar yükselmiştir 

(Şekil 120-125). Fakat Çevlik -10 m konturunda sonbahar 2011’de su miktarı %50’nin 

üzerine çıkmıştır. Tüm derinlikler ele alındığında istasyon ortalamaları Çevlik 28.13± 6.37; 

Arsuz 28.55 ± 4.96; İsdemir 28.64 ± 6.84; Toros 36.33 ± 12.07; Yumurtalık 30.98 ± 8.46, 

Kokar 36.96 ± 7.96 olarak bulunmuştur.  

 

 

Şekil 120. Çevlik’de derinlik konturlarında sedimentte  % su miktarının mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 121. Arsuz’da derinlik konturlarında sedimentte  % su miktarının mevsimsel değişimi 
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Şekil 122. İsdemir’de derinlik konturlarında sedimentte  % su miktarının mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 123. Toros’da derinlik konturlarında sedimentte  % su miktarının mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 124. Yumurtalık’da derinlik konturlarında sedimentte  % su miktarının mevsimsel 

değişimi 
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Şekil 125. Kokar’da derinlik konturlarında sedimentte  % su miktarının mevsimsel değişimi 

 

Sedimentteki kjehdal azotunun istasyonlardaki derinlik konturlarına göre mevsimsel 

değişimi Şekil 126-131’de verilmiştir. Körfez ortalaması 2800±1889.02 ppm olup 

istasyonlara göre ortalama Çevlik’te 2342,79 ± 1726,90; Arsuz’da 2024,171 ± 1263,059; 

İsdemir’de 2446,691 ± 1623,03; Toros’da 3553,737 ± 2434,485; Yumurtalık’da 2966,894 ± 

2022,08; Kokar’da 3471,537 ± 2264,565 ppm olarak belirlenmiştir. Çevlik’de -5 m dışında, 

Arsuz ve İsdemir’de kış 2011 konsantrasyonları diğer mevsimlerden daha fazla olmuştur.   

 

 

Şekil 126. Çevlik’de derinlik konturlarında sedimentte  kjehdal azotunun mevsimsel değişimi 
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Şekil 127. Arsuz derinlik konturlarında sedimentte  kjehdal azotunun mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 128. İsdemir derinlik konturlarında sedimentte  kjehdal azotunun mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 129. Toros derinlik konturlarında sedimentte  kjehdal azotunun mevsimsel değişimi 
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Şekil 130.Yumurtalık derinlik konturlarında sedimentte kjehdal azotunun mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 131. Kokar derinlik konturlarında sedimentte  kjehdal azotunun mevsimsel değişimi 

 

Körfezde sedimentde toplam fosfor miktarlarında derinlik konturuna bağlı olarak bir 

miktar artış gözlenmiş, istasyonların derinlik konturlarındaki mevsimsel değişimi Şekil 132 

ile 137 arasında verilmiştir. İstasyonlar ele alındığında Çevlik’te 331.85±91.52; Arsuz’da 

119.15±33.82; İsdemir’de 313.71±145.77; Toros’da 416.62±113.99; Yumurtalık’da 

406.15±111.83 ve Kokar’da 467.62±69.09 ppm ortalama olarak bulunmuştur. Elde edilen 

veriler değerlendirildiğinde iki yıllık araştırmadaki en yükdek değer yaz 2010’da İsdemir -30 

m konturunda 733.47 ppm olarak belirlenmiştir.  
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Şekil 132. Çevlik derinlik konturlarında sedimentte  toplam fosforun mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 133. Arsuz derinlik konturlarında sedimentte  toplam fosforun mevsimsel değişimi 

 

Şekil 134. İsdemir derinlik konturlarında sedimentte  toplam fosforun mevsimsel değişimi 
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Şekil 135. Toros derinlik konturlarında sedimentte  toplam fosforun mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 136. Yumurtalık derinlik konturlarında sedimentte  toplam fosforun mevsimsel değişimi 

 

 

Şekil 137. Kokar derinlik konturlarında sedimentte  toplam fosforun mevsimsel değişimi 
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3.3.3. C. taxifolia Biyokütlesi 

Çevresel parametrelerin C. taxifolia biyokütlesi arasındaki ilişkinin belirlenmesi 

amacıyla yapılan çalışmalarda, kolonilerin küçük ve dağınık olmasından dolayı biyokütle 

belirleme işlemi ilkbahar ve yaz mevsiminde yapılamamıştır. Sonbahar ve kış mevsimlerinde 

elde edilen biyokütle ortalamaları Şekil 138’de verilmiştir.   

Sonbahar 2010’da ortalaması 0.18±0.11 g/m
2
 olan biyokütlede elde edilen en yüksek 

değer 0.37 g/m
2
 ile Çevlik -25m konturunda, en düşük değer 0.07 g/m

2
 ile İsdemir -20 m ve 

Yumurtalık -10 m konturunda elde edilmiştir. Kış 2011’de Çevlik -10 m konturunda 18.66 

g/m
2
 ile en fazla, Yumurtalık -10 m konturunda 0.37 g/m

2
 ile en düşük biyokütle tespit 

edilmiştir. Kış ortalaması 3.39±5.86 g/m
2
’dir. 18.66 g/m

2
 biyokütle değeri çalışma boyunca 

elde edilen en yüksek değer olmuştur.  

 

  

Şekil 138. Derinlik Konturuna Göre ilkbahar 2010-kış 2011 arasında C.taxifolia Biyokütlesi  

 

Yayılımın arttığı ilkbahar 2011’de ortalama 2.33±2.30 g/m
2
 olan biyokütlede elde 

edilen en yüksek değer 8.53 g/m
2
 ile Çevlik -20m konturunda, en düşük değer 0.13 g/m

2
 ile 

yine Çevlik’de fakat -30m konturunda elde edilmiştir. Genel olarak ilkbahar 2011’de 

biyokütle değerleri yüksek çıkmıştır. Yaz 2011’de düşmeye başlayan C.taxifolia 

biyokütlesinin ortalaması 0.06±0.05 g/m
2
 olup en yüksek değer 0.19 g/m

2
 ile Çevlik -10m 

konturunda, en düşük değer 0.01 g/m
2
 ile yine Çevlik’de fakat -30m konturunda elde 

edilmiştir (Şekil 139). 
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Sonbahar 2011 ve Kış 2012’de sadece 2 istasyonun derinlik konturlarında gözlenen 

C.taxifolia’nın sonbaharda biyokütlesi oldukça azalmıştır. Sonbahar ortalaması 0.18±0.08 

g/m
2
 olup, Çevlik -10 m konturunda 0.36 g/m

2
 ile en fazla, Çevlik -25m konturunda 0.36 g/m

2
 

ile en düşük biyokütle tespit edilmiştir. Kış mevsiminde biraz artış ile ortalama 0.52±0.28 

g/m
2
 olup en yüksek değer 0.80 g/m

2
 ile Arsuz -10m konturunda, en düşük değer 0.06 g/m

2
 

ile Çevlik -10m konturunda elde edilmiştir (Şekil 139). 

Araştırma süresi boyunca biyokütlede artış sıralaması stolonlarda yaz 2011 < sonbahar 

2010 <  sonbahar 2011 < kış 2012 < ilkbahar 2011 <  kış 2011şeklinde olmuştur. 

Biyokütlenin arttığı dönemler olan kış 2011 ve ilkbahar 2011’de verilerdeki varyasyon çok 

yüksektir. 

 

  

 Şekil 139. Derinlik Konturuna Göre sonbahar 2011-kış 2012 arasında C.taxifolia Biyokütlesi  
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Biyokütlenin değişimini irdeleyen istatistiksel olarak anlamlı sonuç modeli (p<0,01; 

r
2

adj=0,613) aşağıdaki gibidir. 

 

Sqr(Bik)=µ+Si+Ck+β1T°Cik+β4pHik+β7NHik+β9Penik+eik 

 

İstasyon ve derinlik konturlarının C.taxifolia biyokütlesi üzerine etkisi %10 anlam 

düzeyinde önemli bulunurken (p<0,10); amonyum azotu önemli (p<0,05) ve sıcaklık ile pH 

ileri derecede önemli bulunmuştur (p<0,01). Penetrasyon oranı ise modele katkısı itibariyle 

modelde bulunması gereken bir değişken olup etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Model parametreleri Çizelge 5’de verilmiştir. 

 En yüksek biyokütle değerlerinin Çevlik’de tespit edildiği gözlenmiş olup, bu değerler 

istatistiksel olarak yalnızca en düşük değerlerin gözlendiği Toros istasyonuyla ayrılmaktadır 

(p<0,05). Yani Çevlik, Arsuz, İsdemir ve Yumurtalık’a ait değerler benzer görünmekte; Toros 

ise yalnızca Yumurtalık ile benzeşmektedir.  

 Derinlik konturları bakımından C.taxifolia’nın değişimi ele alındığında, en yüksek 

biyokütlenin -10 ve -20m, en düşük değerin ise -30m konturunda gözlendiği dikkat 

çekmektedir. -10m yalnızca -30m konturundan istatistiksel olarak ayrılırken; -20m, -25 ve -

30m konturlarından farklıdır (p<0,05). -15m konturu ise tüm derinlik konturlarıyla benzer 

özellik göstermektedir.  

Sürekli parametrelerin etkilerine bakıldığında NH4’un biyokütleyi azaltıcı yönde etkisi 

görülürken, sıcaklık ve pH arttırıcı yönde etkilemektedir. 
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Çizelge 5. Biyokütle için kurulan genel lineer modele ait parametreler ile %95’lik güven 

sınırları ve standart hata ile önem seviyeleri 

Parametre β Std. Hata Önem 

µ -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 . . 

C=2 0,65±0,65 0,313 0,051 

C=3 0,35±0,63 0,307 0,267 

C=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 

NH4 -0,46±0,35 0,167 0,011 

pH 5,54±2,13 1,029 0,000 

 

3.3.4. C. taxifolia’daki  Caulerpenyne miktarları  

İlkbahar 2010’da toplanan C. taxifolia kolonilerinin stolonlarında yapılan analizlerde 

caulerpenyne miktarı Çevlik -20 m konturunda %0 0.67 ile en yüksek, yine aynı istasyonun -

10 m konturunda %0 0.003 ile en düşük değer elde edilmiştir (Şekil 140). Frontlarında ise 

Arsuz -20 m konturunda %0 1.12 ile en yüksek, Çevlik -10 m konturunda %0 0.003 ile en 

düşük değer elde edilmiştir (Şekil 142). Çevlik -10 m’de frontlarda ve stolonlarda en düşük 

Caulerpenyne miktarı tespit edilmesine rağmen Çevlik -20 m’nin frontlarında ve Arsuz -20m 

stolonlarında  düşük miktarlarda bulunmuştur. C.taxifolia bulunan tüm istasyonlarda ve 

derinlik konturlarında stolon caulerpenyne ortalaması %0 0.35±0.19, front caulerpenyne 

ortalaması %0 0.78±0.32’dir. 

Yaz 2010’da stolon caulerpenyne ortalaması %0 0.40±0.21 olup değerler %0 0.79-%0 

0.10 arasında değişmiştir. En yüksek değer İsdemir -20 m konturunda, en düşük değer Kokar 

-10m konturunda tespit edilmiştir (Şekil 140). Front caulerpenyne ortalaması ise %0 

0.81±0.35 olup değerler %0 1.53 - %0 0.24 arasında değişmiştir. En yüksek değer Toros -10 

m konturunda, en düşük değer stolonlardaki gibi Kokar -10m konturunda tespit edilmiştir 

(Şekil 142). 

Sonbahar 2010’da caulerpenyne konsantrasyonlarında düşüş başlamıştır. Ortalama 

stolon caulerpenyne %0 0.25±0.11 olup en yüksek değer %0 0.39 ile Arsuz -10 m 
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konturunda, en düşük değer %0 0.05 ile Yumurtalık -10 m konturunda tespit edilmiştir(Şekil 

140). Frontlardaki caulerpenyne ortalaması ise %0 0.39±0.19 olup en yüksek değer %0 0.64 

ile Arsuz -10 m konturunda, en düşük değer %0 0.06 ile Yumurtalık -10 m konturunda 

belirlenmiştir (Şekil 142).  

Kış 2011’de araştırma boyunca hem frontlarda hem de stolonlarda caulerpenyne en 

düşük konsantrasyonda olmuştur. Stolon caulerpenyne ortalaması %0 0.16±0.06, frontlardaki 

caulerpenyne ortalaması %0 0.32±0.14 olarak bulunmuştur. Stolonlardaki caulerpenyne 

değerleri %0 0.23-%0 0.06 arasında değişmiş, Çevlik -10 m konturunda en yüksek, İsdemir -

15 m konturunda en düşük konsantrasyon, frontlardaki caulerpenyne ise %0 0.44-%0 0.07 

arasında olup Çevlik -30 m konturunda en yüksek, stolonlarda olduğu gibi İsdemir -15 m 

konturunda en düşük konsantrasyon belirlenmiştir (Şekil 140 ve 142). 

İlkbahar 2011 stolon caulerpenyne miktarları birbirine yakın değerlerde (%0 0.16-0.36 

arasında) ve ortalama%0 0.29±0.06 olarak bulunmuştur (Şekil 141). Front caulerpenyne 

değerleri ise%0 0.31-1.07 arasında olup, en yüksek değer Çevlik -20 m konturunda, en düşük 

değer Çevlik -10 m konturunda tespit edilmiştir. Ortalaması %0 0.69±0.21 olarak 

bulunmuştur (Şekil 143).  

Yaz 2011’da stolon caulerpenyne ortalaması %0 0.35±0.24 olup değerler %0 0.67-%0 

0.19 arasında değişmiştir. En yüksek değer Çevlik -20 m konturunda, en düşük değer 

Yumurtalık -10m konturunda tespit edilmiştir(Şekil 141). Front caulerpenyne ortalaması ise 

%0 0.66±0.51 olup değerler %0 1.59 - %0 0.09 arasında değişmiştir. En yüksek değer 

stolonlardaki gibi Çevlik -20 m konturunda, en düşük değer yumurtalık -10m konturunda 

tespit edilmiştir (Şekil 143). 

Sonbahar 2011 stolonlarında ortalama %0 0.34±0.14 olup en yüksek değer %0 0.55 ile 

Arsuz -20 m konturunda, en düşük değer %0 0.17 ile Çevlik -30 m konturunda belirlenmiştir. 

(Şekil 141) Frontlarda ise ortalama %0 0.34±0.11 olup en yüksek değer %0 0.50 ile Çevlik -

20 m konturunda, en düşük değer %0 0.20 ile Çevlik -25 m konturunda tespit edilmiştir (Şekil 

143).   

Kış 2012’de ise stolon caulerpenyne ortalaması %0 0.22±0.16 olarak bulunmuştur. 

Caulerpenyne değerleri %0 0.01-%0 0.39 arasında değişmiş, Arsuz -10 m konturu en yüksek, 

Çevlik -20 m konturunda en düşük konsantrasyon belirlenmiştir (Şekil 141). Front 

caulerpenyne ortalaması %0 0.37±0.27 olarak bulunmuştur. Caulerpenyne değerleri %0 

0.009-%0 0.60 arasında değişmiş, Arsuz -10 m konturu en yüksek, Çevlik -20 m konturunda 
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en düşük konsantrasyon belirlenmiştir (Şekil 143). 

Araştırma süresince frontlardaki caulerpenyne miktarı daima stolonlardan daha fazla 

bulunmuştur. Front ve stolonlardaki caulerpenyne miktarı en yüksek yaz 2010’da, en düşük 

kış 2011’de ölçülmüştür.  Mevsimlerin ortalamaları ele alındığında artan değerlerde sıralama 

kış 2011 < kış 2012 < sonbahar 2011 <  ilkbahar 2011 < sonbahar 2011 < yaz 2011 < ilkbahar 

2010 < yaz 2010, frontlarda da kış 2011 < sonbahar 2011< kış 2012 < sonbahar 2011 < yaz 

2011 < ilkbahar 2011 < ilkbahar 2010 < yaz 2010 şeklinde olmuştur. 

 

 

Şekil 140. C. taxifolia kolonilerindeki stolonların sonbahar 2010-kış 2011 arasında istasyon 

ve derinlik konturlarına göre Caulerpenyne miktarı. 
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Şekil 141. C. taxifolia kolonilerindeki stolonların sonbahar 2011-kış 2012 arasında istasyon 

ve derinlik konturlarına göre Caulerpenyne miktarı. 
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Şekil 142. C. taxifolia kolonilerindeki frontların sonbahar 2010-kış 2011 arasında istasyon ve 

derinlik konturlarına göre Caulerpenyne miktarı. 
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Şekil 143. C. taxifolia kolonilerindeki frontların sonbahar 2011-kış 2012 arasında istasyon ve 

derinlik konturlarına göre Caulerpenyne miktarı. 
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3.3.5. C. taxifolia ‘ya ait biyometrik ölçümler  

Stolon uzunlukları her mevsim için derinlik konturlarına göre şekil 144 ve 145’de 

verilmiştir. İlkbahar 2010’da stolon uzunluğu ortalaması 134.80 mm olmuştur. Stolon 

uzunlukları 10.91-371.59 mm arasında değişmiştir. Uzunluktaki en fazla değişim Yumurtalık 

-10m en az değişim kokar -10m konturunda gözlenmiştir. Yaz 2010’da C. taxifolia yayılımı 

artmakla birlikte 111.19 mm ortalama ile düşüş gözlenmiştir. Fakat değişim aralığı 13.43-

319.12 mm arasında olmuş, uzun stolonlar daha çok Yumurtalık -10m, kısa stolonlar Çevlik -

10m konturunda ölçülmüştür.  

Sonbahar 2010’da stolon uzunluk ortalamasındaki düşüş devam etmiştir. Ortalama 

91.79 mm olup 17.35-231.68 mm arasında değişmişitir. Uzun stolonlar çoğunlukla İsdemir -

15m, kısa stolonlar yine İsdemir’de  fakat -10m  konturunda  gözlenmiştir.  

Kış 2011 stolon uzunluk ortalaması 118.69 mm olup, 19.71-218.24 mm arasında 

değişmiştir. Çevlik -30 m konturunda toplanan C.taxifolia bireylerinin uzunluklarındaki  

varyasyon diğer istasyon ve konturlarından daha fazla olmuştur. Araştırma süresince 

rastlanılan en uzun stolon 678.82 mm olarak ilkbahar 2011’de bulunmuştur. Bu mevsimde 

körfez ortalaması 199.82 mm’dir. Yaz 2011’de tekrar düşüş gözlenmiş körfez ortalaması 

115.88 mm olup uzunluklar 12.83-388.58 mm arasında değişim göstermiştir. Sonbaharda 

düşüş devam etmiş ortalama 103.94 mm olmuştur. Kış 2012’de körfez ortalaması 152.92 mm 

olarak artmış uzun stolonlara daha çok Arsuz -10m ile Çevlik -30m konturunda rastlanmıştır.   
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Şekil 144. C. taxifolia stolon uzunluklarının sonbahar 2010-kış 2011 arasında ortalama ve 

standart sapma değerleri 
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Şekil 145. C. taxifolia stolon uzunluklarının sonbahar 2011-kış 2012 arasında ortalama ve 

standart sapma değerleri 

 

Stolon enleri her mevsim için derinlik konturlarına göre şekil 146 ve 147’de 

verilmiştir. Araştırma süresince ölçülen stolon enleri 0.18 (ilkbahar 2010)-2.8 (sonbahar 

2011) mm arasında değişmiştir. Mevsim ortalamaları ele alındığında artan değerlerde 

sıralama yaz 2011 < sonbahar 2010 <  kış  2011 < kış 2012 <  ilkbahar 2011 < yaz 2010 <  

ilkbahar 2010 <  sonbahar 2011 şeklinde olmuştur. 

 

 



135 

 

 

 

Şekil 146. C. taxifolia stolon enlerinin sonbahar 2010-kış 2011 arasında ortalama ve standart 

sapma değerleri 
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Şekil 147. C. taxifolia stolon enlerinin sonbahar 2011-kış 2012 arasında ortalama ve standart 

sapma değerleri 

 

 Front uzunlukları her mevsim için derinlik konturlarına göre şekil 148 ve 149’da 

verilmiştir. İlkbahar 2010 front uzunluğu mevsim ortalaması 42.60±20.23 mm olmuştur. 

Uzunluklar 3.42-134.32 mm arasında değişmiştir. Çevlik ve Arsuz’da derinlik konturları 

arttıkça front uzunluğu da biraz artmıştır.  

Yaz 2010’da ortalama front uzunluğunda biraz düşüş gözlenmiş olup 37.07 ± 5.42 

olarak bulunmuştur. Bu mevsimde Çevlik -15 m’de daha uzun fronta sahip bireylere 

rastlanmıştır. Toros, Yumurtalık ve Kokar’da front uzunluklarında azalma olmuştur.    

Sonbahar 2010’da ortalamada düşüş devam etmiştir. Ortalama 31.98 ± 4.26 mm olup 
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uzunluklar 5.74- 107.09 mm arasında değişmiştir.  Uzun frontlara Çevlik -30m konturunda 

daha çok rastlanmıştır. 

 Kış 2011 C.taxifolia bireylerindeki front uzunluğunun arttığı mevsimdir.  

Uzunluklardaki değişim 2.35-142.72 mm arasında değişmekte olup ortalama 53.28± 23.89 

mm olmuştur. Derinlik konturlarının artışına bağlı olarak front uzunluklarında da artış 

belirlenmiştir.  

 İlkbahar 2011’de ise front uzunlukları azalmaya başlamıştır. Ortalama 35.35 ± 8.80 

mm olup uzunluklar 1.17-128.35 mm arasında ölçülmüştür.  Uzunluklarda Çevlik -25 ve -30 

m konturları hariç derinlik artışına bağlı olarak artış olmuştur. Uzun frontlar daha çok Arsuz -

25m konturunda   bulunmuştur.  

Yaz 2011’de mevsim ortalama front uzunluğundaki düşüş devam etmiştir. 

Uzunluklardaki değişim 2.20-128.35 mm arasında olup ortalama 29.83 ± 18.54 mm olmuştur. 

Front uzunluğu fazla olan bireylere daha çok Çevlik -10m, az olan bireylere de Arsuz -10m 

konturunda rastlanmıştır.  

Çalışmanın mevsim ortalaması en düşük front uzunlukları Sonbahar 2011’de 

bulunmuştur. Ortalama 28.99 ± 21.91 mm olup uzunluk değişimleri 1.19-50.29 mm arasında 

ölçülmüştür.  Ortalama düşük olmasına rağmen araştırma boyunca front uzunluğu en yüksek 

olan bireye Çevlik -25m konturunda ve 50.29 mm olarak tespit edilmiştir.  

Kış 2012’de front uzunluklarında artış olmuştur. Uzunluk değişimleri 3.21-179.83 mm 

arasında olup ortalama 49.94 ± 26.36 mm’dir. En fazla front uzunluğuna sahip bireyler Çevlik 

-25 m konturunda, en az Çevlik -10m konturunda gözlenmiştir. 

 Tüm mevsimler ele alındığında artan miktarlarda sıralama sonbahar 2011 < yaz 2011  

< sonbahar 2010 <  ilkbahar 2011< yaz 2010 < ilkbahar 2010 < kış 2012 <kış 2011 şeklinde 

olmuştur. 
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Şekil 148. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2010-kış 2011 arasında front uzunluklarının  

ortalama ve standart sapma değerleri 
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Şekil 149. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2011-kış 2012 arasında front uzunluklarının 

ortalama ve standart sapma değerleri 

 

Front enleri her mevsim için derinlik konturlarına göre şekil 150 ve 151’de verilmiş 

olup yapılan ölçümlerde tüm körfez için değerler 0.17 ile 4.08 mm arasında değişmiştir.  

Mevsim ortalamaları ilkbahar 2010’da 2.39 ± 1.83, yaz 2010’da 2.25 ± 0.10, sonbahar 

2010’da 2.38 ± 0.15, kış 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, kış 2012’de 2.42 ± 0.56 mm olarak bulunmuştur. 

İlkbahar 2010’da Çevlik -15m, yaz 2010’da İsdemir -10, sonbahar 2010’da Yumurtalık -10, 
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kış 2011’de Çevlik -25, ilkbahar 2011’de Arsuz -20,  yaz 2011’de Arsuz -25, sonbahar 

2011’de  Arsuz -20, kış 2012’de Çevlik -30m ortalamaları diğer derinlik konturlarından fazla 

bulunmuştur. 

 

  

   

Şekil 150. C.taxifolia  bireylerinde sonbahar 2010-kış 2011 arasında front enlerinin ortalama 

ve standart sapma değerleri 
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Şekil 151. C.taxifolia bireylerinde sonbahar 2011-kış 2012 arasında front enlerinin ortalama 

ve standart sapma değerleri 
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 Front sayıları her mevsim için derinlik konturlarına göre şekil 152 ve 153’de 

verilmiştir. İlkbahar 2010 ortalama 17.31±9.21 ile front sayısının fazla olduğu dönemdir. 

Front sayısının az olduğu istasyon 8.50±3.82 adet ile Yumurtalık -10 m konturu, 22.08±13.62 

adet ile fazla olduğu istasyon Arsuz -10m konturu olmuştur.  Yaz 2010’da front sayısı 

azalmaya başlamıştır. Ortalama 9.68±4.54 adet olup 3-52 arasında değişmiştir. 52 adet front 

sayısı Yumurtalık -10m konturunda saptanmıştır. Sonbahar 2010’da azalma devam etmiştir. 

Mevsim ortalaması 6.56±0.86 adet olarak bulunmuştur. En fazla 15 adet fronta sahip 

C.taxifolia bireyi İsdemir -15 m’de tespit edilmiştir. Aynı istasyon front sayısının fazla olduğu 

istasyondur. Fakat aynı istasyonun -10m konturunda da front sayısı en azdır. Kış 2011’de 

sonbahar 2011’e benzemekle birlikte varyasyon biraz fazladır. Ortalama 6.67±2.40 olup en 

fazla fronta sahip birey Çevlik -10m konturunda rastlanmış, front sayısı 15 olmuştur. 

Ortalama ele alındığında Arsuz -10 m konturundaki bireylerde front sayısı diğer istasyonlara 

göre fazla olmuştur.  

 İlkbahar 2011’de front sayısında artış fazla olmuştur. Ortalama 16.34±8.47 ile ilkbahar 

2010 değerlerine yaklaşmış, araştırma süresince en fazla front sayısına (93 adet) sahip 

C.taxifolia bireyi bu mevsimde Toros -10 m konturunda bulunmuştur.  

            İlkbaharda yüksek olan front sayısı yazın oldukça azalmıştır. Yaz 2011’de mevsim 

ortalaması 7.56 ± 3.22 adet olmuş, Çevlik’de derinlik konturu arttıkça front sayısı azalmış, en 

fazla front sayısına (33 adet) İsdemir -10m konturunda rastlanmıştır.  İsdemir -10m konturu 

front sayısının diğer istasyonlara göre fazla olduğu bölge olmuştur.  

Sonbahar 2011 ve kış 2012’de birbirine yakın değerler bulunmuş olup ortalama 

sonbahar 2011’de 8.28 ± 3.78, kış 2012’de 8.88 ± 3.57 adet olarak belirlenmiştir. Fazla front 

sayısına sahip bireyler sonbahar 2011’de Çevlik -10m konturunda iken kış 2012’de Arsuz -

10m konturunda bulunmuştur. 

Mevsim ortalamaları ele alındığında artan miktarlarda sıralama sonbahar 2010 < kış 

2011 < yaz 2011 < sonbahar 2011 < kış 2012 < yaz 2010 < ilkbahar 2011 < ilkbahar 2010 

şeklinde olmuştur. 
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Şekil 152. C.taxifolia  bireylerinde sonbahar 2010-kış 2011 arasında front sayısının ortalama 

ve standart sapma değerleri 
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Şekil 153. C.taxifolia  bireylerinde sonbahar 2011-kış 2012 arasında front sayısının ortalama 

ve standart sapma değerleri 
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Ramifikasyon sayısı her mevsim için derinlik konturlarına göre şekil 154 ve 155’de 

verilmiştir. İlkbahar 2010’da en fazla ramifike front sayısına Kokar -10m konturunda 

rastlanmış olup bu mevsimde ramifikasyon 1-12 adet arasında değişmiştir.  Arsuz -10 ve 

Kokar -10 m konturunda bireyler arasındaki ramifikasyon varyasyonu geniş olmuştur. 

Mevsim ortalaması 2.14 ± 1.48 olmuştur. 

Yaz 2010’da daha fazla sayıda istasyon ve derinlik konturlarında bireyler arasındaki 

ramifikasyon varyasyonu geniş olmuştur. En fazla ramifike front sayısı Arsuz -10m 

konturunda,  en az İsdemir -10 m konturunda tespit edilmiştir. Yaz ortalaması 2.09 ± 1.77 

adettir. 

Sonbahar 2010’da ramifikasyon olmayan bireyler bulunmakla birlikte tespit edilen en 

fazla ramifikasyon sayısı 10 adet olmuştur. İsdemir -10 m konturu ortalaması en fazla 

ramifikasyona sahip iken Yumurtalık -10m konturundaki bireylerde ramifikasyon 

gözlenmemiştir. Mevsim ortalaması 2.56 ± 1.83 ile araştırma boyunca en fazla ortalamaya 

sahip mevsim olmuştur.  

 Kış 2011’de ramifike olmamış C. taxifolia bireyleri ile birlikte en fazla ramifike front 

sayısı 10 adet olmuştur. Çevlik -25m konturu fazla olmakla birlikte varyasyon oldukça 

fazladır. Mevsim ortalaması 1.73 ± 1.44 adet olmuştur. 

C.taxifolia yayılımının arttığı ilkbahar 2011’de ramifike front sayısı 1-14 adet arasında 

değişmiştir. Mevsim ortalaması 1.86 ± 1.17 adet olup en fazla ramifikasyon Arsuz -10m 

konturunda, en az Arsuz -25 m konturunda gözlenmiştir. 

Yaz 2011’de araştırma boyunca tespit edilen en fazla ramifikasyona sahip birey tespit 

edilmiş olup sayısı 17 adettir. Ramifikasyonun olmadığı bireye rastlanmamıştır. En fazla 

ramifikasyon Toros -10 m konturunda, en az ramifikasyon Arsuz -25m konturunda 

bulunmuştur. Mevsim ortalaması ise 2.09 ± 0.94 adettir.  

Sonbahar 2011’de Çevlik -25m konturunda ramifikasyona sahip bireylere 

rastlanmamıştır. Çevlik -30m ve Arsuz -25m konturunda bazı bireylerde 13 adet ramifike 

front sayısı bulunmuştur. Mevsim ortalaması 1.86 ± 1.52 adet olmuştur.  

Kış 2012’de ise ramifike front sayısı en fazla Çevlik -20m konturu, en az Çevlik -30m 

konturu olmuştur. En fazla ramifike front sayısı 9 adettir. Mevsim ortalaması ise 1.52 ± 0.87 

adettir.  
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Şekil 154. C. taxifolia  bireylerinde sonbahar 2010-kış 2011 arasında ramifike front sayısının 

ortalama ve standart sapma değerleri 
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Şekil 155. C. taxifolia  bireylerinde sonbahar 2011-kış 2012 arasında ramifike front sayısının 

ortalama ve standart sapma değerleri 
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3.3.6. C. taxifolia ile Çevresel parametrelerin ilişkisine ait bulgular 

 Örnekleme yılı, mevsim, istasyon ve derinlik konturunun esas etkileri ve sıcaklık, 

tuzluluk, çözünmüş oksijen, pH, nitrat-nitrit azotu, ortofosfat ve amonyum azotu ile C. 

taxifolia varlığı arasındaki ilişki için yapılan analiz sonucunda elde edilen Logit Lineer 

modeline ait deviance değeri 0.393 olarak bulunmuştur. Elde edilen model aşağıdaki gibidir. 

 

Logit[P(Yijk=1)]=µ+Si+YSj+Ck+β1T°Cijk +β6POijk +eijk 

 

 Değişkenler için yapılan Likelihood Ratio testleri sonucunda istasyon (p<0.01), yıl ve 

mevsim (p<0.01), Derinlik Konturları (p<0.01) ve Sıcaklığın (p<0.01) C. taxifolia varlığına 

etkisi ileri derecede anlamlı bulunurken; fosfatın etkisi anlamsız fakat modele katkısı 

itibariyle önemli olarak değerlendirilmiştir (p=0.063). 

 Modele ait parametreler ile bunların standart hataları, güven sınırları ve anlam 

seviyeleri Çizelge 6’da verilmiştir. İstasyonların esas etkilerine göre C. taxifolia bulunma 

olasılığı en yüksek istasyon Çevlik’tir. Arsuz ve İsdemir benzer özellik gösterirken 

Yumurtalık, Kokar ve Toros düşük olasılıkla C. taxifolia barındırmaktadır. Mevsimlerin esas 

etkileri değerlendirildiğinde kış ve ilkbahar mevsimlerinde C. taxifolia bulunma olasılığı en 

yüksek düzeylerde; sonbaharda düşük ve yaz mevsiminde en düşük düzeylerdedir. 

İstasyonların derinlik konturlarının esas etkileri değerlendirildiğinde C taxifolia varlığının -

5m’de en düşük, -10m derinlik konturunda en yüksek düzeyde olduğu, bunu -20 ve -

15m’lerin takip ettiği ve -30m konturuna doğru bir azalmanın gözlendiği tespit edilmiştir. 

Modele dahil edilen fizikokimyasal parametrelerden sıcaklık ve fosfatın C. taxifolia  bulunma 

olasılığı ile ilişkisinin pozitif yönde olduğu gözlenmiştir. 
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Çizelge 6. Logit Lineer Model Sonuçları 

Parametre β 
Std. 

Hata 
Önem 

µ -43,87±19,39 9,890 0,000 

S=1 11,45±4,00 2,040 0,000 

S=2 6,29±3,13 1,600 0,000 

S=3 4,83±3,02 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 -10,68±6,22 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 . . 

C=1 -5,69±3,15 1,610 0,000 

C=2 6,23±2,58 1,320 0,000 

C=3 2,16±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 varlığına etkisi için yapılan analizde; birinci 

komponent ile toplam varyasyonun %65’i, ikinci komponent ile %13’ü olmak üzere, iki temel 

bileşen orjinal değişkenlerdeki toplam varyasyonun %78’ini açıklamıştır. Değişkenlerin temel 

bileşenlerle korelasyon değerleri ve temel bileşen skorları Çizelge 7’de gösterilmiştir.  
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Çizelge 7. Değişkenlerin temel bileşenlerle korelasyon değerleri ve temel bileşen skorları 

Değişken 
Component 1 Component 2 

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 

 

 Çizelge 7’den de görüldüğü gibi 1. Temel Bileşen’e değişkenlerin etkisi hemen hemen 

eşit ağırlıkta olup kumun etkisi negatif diğer değişkenlerin ise pozitif yöndedir. 2. Temel 

Bileşen’de ise kjehdal azotu’nun pozitif ve toplam fosforun negatif ağırlıklı etkisi 

gözlenmektedir. C. taxifolia varlığının temel bileşen eksenleri ile ilişkisi Şekil 156’da 

gösterilmiştir.  

 

  

Şekil 156. C. taxifolia varlığının temel bileşen eksenleri ile ilişkisi  
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C. taxifolia  varlığının komponentlere dağılımına bakıldığında düşük kum oranına 

sahip istasyonlarda C. taxifolia  gözlenmezken yüksek kum oranına sahip olan düşük PC1 

eksen değerlerinde kümelenmeler göze çarpmaktadır.  

 

3.3.7. C. taxifolia’nın Bulunduğu Denizel Alandaki Biyolojik Çeşitlilik ve Ekosisteme 

Etkisi 

C. taxifolia’nın bulunduğu denizel alandaki biyolojik çeşitlilik ve ekosisteme etkisinin 

araştırılması amacı ile Çevlik, İsdemir ve Yumurtalık istasyonlarının  -10 m derinlik 

konturlarından mevsimlik olarak alınan ve içinde C. taxifolia bulunan ve bulunmayan 

sediment örnekleri incelendikten sonra aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır. 

Tüm örneklerin incelenmesi sonucu,  dört sistematik grubun (Polychaeta, Crustacea, 

Mollusca, Echinodermata) 84 türü ve bu türlere ait toplam 4682 birey saptanmıştır.  

Sistematik grupların toplam tür ve birey sayıları ise Polychaeta’ ya ait 26 tür 841 birey, 

Crustacea’ya ait 31 tür 2379 birey, Mollusca’ya ait 22 tür 1243 birey ve Echinodermata’ya ait 

5 tür 219 birey olarak bulunmuştur (Çizelge 8).  
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Çizelge 8. Araştırma süresince tespit edilen türler (I: Samandağ; II: İskenderun; III: Yumurtalık; CS: C. taxifolia ’lı Sediment; NS: Normal 

Sediment) 

 

İlkbahar Yaz Sonbahar Kış 

Samandağ İskenderun Yumurtalık Samandağ İskenderun Yumurtalık Samandağ İskenderun Yumurtalık Samandağ İskenderun Yumurtalık 

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 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Sigalion mathildae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

Ancistrosyllis groenlandica 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

Nereis sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

Glycera alba 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

Glycera sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Glycinde nordmanni 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Micronephthys sp. 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

Nephthys hombergi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Nephthys incisa 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Aponuphis sp. 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

Diopatra neapolitana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Onuphis sp. 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Nothria conchlega 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

Lumbrineris latreillii 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

Scoloplos armiger 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

Cossura soyeri 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

Spiophanes bombyx 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 

Magelona sp. 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 
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Çizelge 8 Devamı                         

Euclymene sp. 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

Rhodine loveni 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Owenia fusiformis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Amphitrite cirrata 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

Pista unibranchiata 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

Terebellides sp 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1  

Chone sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 

CRUSTACEA 26 11 10 7 17 12 13 10 9 8 15 14 13 10 12 10 11 12 26 21 24 20 21 17 

Apseudes latreillii  1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

Ampelisca brevicornis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ampelisca diadema 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

Amphilochus picadurus  1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 

Amphithoe ramondi   1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

Ampithoe riedli  0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ericthonius brasiliensis 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

Ericthonius difformis 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ericthonius  punctatus  1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 

Dexamine spiniventris  0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 

Echinogammarus sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

Elasmopus pocillimanus  0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 

Gammarella fucicola  1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

Urothoe sp. 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 

Gammaropsis sophiae 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

Jassa  marmorata  1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
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Çizelge 8 devamı                         

Jassa ocia 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

Leucothoe sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

Phtisica marina  1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

Leptochela pugnax 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Alpheus inopinatus 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 

Alpheus migrans 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 

Alpheus rapacida 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 

Upogebia pusilla 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

Upogebia tipica 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 

Macropodia rostrata  1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Thalamita poissoni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Eurycarcinus integrifrons 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

Macropthalmus graeffei 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Anthura sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Cymodoce sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

MOLLUSCA 21 13 19 10 22 8 14 4 12 7 20 13 25 11 23 10 19 8 31 17 27 14 25 14 

Bittium reticulatum  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Rhinoclavis kochi 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

Finella pupoides  1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Pusillina lineolata  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Strombus percicus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cycloscala hyalina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Nassarius gibbosulus 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

Nassarius incrassatus 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
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Çizelge 8 devamı                         

Nassarius mutabilis 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fusinus pulchellus 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 

Zafra savignyi  1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

Zarfa selasphora 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

Mangelia sp. 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

Conus meditarraneus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Oxynoe olivacea  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lobiger serradifalci  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Musculus costulatus  1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

Musculista senhousia 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

Septifer forskali  1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

Pinctada  radiata  1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

Electroma vexillum  1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

Parvicardium exiguum  1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

ECHINODERMATA 19 5 15 9 15 8 11 6 6 5 12 7 10 6 7 5 7 4 20 9 12 7 15 8 

Antedon mediterranea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acrocnida branchiate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Amphipholis squamata 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Amphiura chiajei 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Echinocardium cordatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 4 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2 
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Sistematik grupların toplam tür ve birey sayıları ele alındığında, Polychaeta’ ya ait 26 

tür 841 birey, Crustacea’ya ait 31 tür 2379 birey, Mollusca’ya ait 22 tür 1243 birey ve 

Echinodermata’ya ait 5 tür 219 birey bulunmuştur (Şekil 157).  

 

 

Şekil 157. Toplam birey ve tür sayıları 

 

Sistematik grupların istasyon başına gözlenen tür ve birey sayıları C. taxifolia ’lı 

sedimentler için Şekil 158’de normal sedimentler için Şekil 159’da gösterilmektedir. C. 

taxifolia ’lı sedimentte sistematik grupların istasyonlardaki ortalama tür ve birey sayıları ele 

alındığında, Polychaeta’ ya ait 16 tür 47 birey, Crustacea’ya ait 22 tür 171 birey, Mollusca’ya 

ait 12 tür 73 birey ve Echinodermata’ya ait 2 tür 11birey bulunmuştur. Normal sedimentte 

sistematik grupların istasyonlardaki ortalama tür ve birey sayıları ele alındığında ise, 

Polychaeta’ ya ait 13 tür 23 birey, Crustacea’ya ait 11 tür 27 birey, Mollusca’ya ait 7 tür 31 

birey ve Echinodermata’ya ait 2 tür 7 birey bulunmuştur.  
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Şekil 158. C. taxifolia ’lı sedimentte ortalama tür ve birey sayıları 

 

 

Şekil 159. Normal sedimentte ortalama tür ve birey sayıları 

 

C. taxifolia ’lı ve normal sedimentlerde mevsimlik ortalama tür ve birey sayıları Şekil 

160’da verilmiştir. C. taxifolia ’lı sedimentlerde yıl boyu tür ve birey sayısının daha yüksek 

olduğu görülmektedir.  
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Şekil 160. C. taxifolia ’lı ve normal sedimentlerde mevsimlik ortalama tür ve birey sayıları (I: 

İlkbahar; Y: Yaz; S: Sonbahar; K: Kış; C: C. taxifolia ’lı Sediment; N: Normal Sediment). 

 

3.3.5.1.Toplam Zoobentozun Biyokitlesinin Mevsim, Bölge ve C. taxifolia  Varlığına 

Göre Değişimi 

Toplam zoobentoz biyokitlesi’ne ln(x) transfonmasyonu uygulanarak mevsim, 

istasyon ve C. taxifolia  varlığına göre sınıflandırılmış ve değişimleri çok yönlü ANOVA ile 

incelenmiştir. Önemli bulunan faktörler ayrıca, çoklu karşılaştırma testlerinden Duncan testi 

ile incelenmiştir. Yapılan analiz sonucunda toplam zoobentoz biyokitlesideki değişimler 

üzerinde mevsim ve C. taxifolia  varlığının etkisi anlamlı bulunurken (p<0.0001), 

istasyonların etkisi anlamlı bulunmamıştır. Ayrıca, mevsimler arasında yapılan çoklu 

karşılaştırma testi sonucunda ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasındaki fark anlamlı 

bulunmamıştır. Buna karşın yaz ve kış mevsimleri, hem ilkbahar ile sonbahar’dan hem de 

birbirlerinden farklı bulunmuştur (p<0.05). 

 

3.3.5.2.Araştırmada Elde Edilen Sistematik Grupların Baskınlık Değerleri 

İlkbahar mevsiminde C. taxifolia ’lı ve normal sedimentlerde sistematik grupların 

baskınlık değerleri Şekil 161 ve 162’de verilmiştir. C. taxifolia ’lı sedimentte en baskın tür 

Ampelisca brevicornis, normal sedimentte ise Bittium reticulatum olarak bulunmuştur. 
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Şekil 161. İlkbahar mevsiminde C. taxifolia 

’lı sedimentte bulunan türlerin baskınlık 

değerleri 

   Şekil 162. İlkbahar mevsiminde Normal    

sedimentte bulunan türlerin baskınlık 

değerleri 

 

 

Yaz mevsiminde C. taxifolia’lı ve normal sedimentlerde sistematik grupların baskınlık 

değerleri Şekil 163 ve Şekil 164’de verilmiştir. Benzer şekilde C. taxifolia ’lı sedimentte en 

baskın tür Ampelisca brevicornis, normal sedimentte ise Bittium reticulatum olarak 

bulunmuştur. 

   

Şekil 163. Yaz mevsiminde C. taxifolia ’lı 

sedimentte bulunan türlerin baskınlık 

değerleri 

Şekil 164. Yaz mevsiminde Normal 

sedimentte bulunan türlerin baskınlık 

değerleri 
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Sonbahar mevsiminde C. taxifolia’lı ve normal sedimentlerde sistematik grupların 

baskınlık değerleri Şekil 165 ve Şekil 166’da verilmiştir. C. taxifolia ’lı sedimentte en baskın 

Tür Ampelisca brevicornis, normal sedimentte ise Strombus percicus olarak bulunmuştur. 

  

Şekil 165. Sonbahar mevsiminde C. taxifolia 

’lı sedimentte bulunan türlerin baskınlık 

değerleri 

Şekil 166. Sonbahar mevsiminde Normal 

sedimentte bulunan türlerin baskınlık 

değerleri 

Kış mevsiminde C. taxifolia’lı ve normal sedimentlerde sistematik grupların baskınlık 

değerleri Şekil 167 ve Şekil 168’de verilmiştir. C. taxifolia ’lı sedimentte en baskın tür 

Ampelisca brevicornis, normal sedimentte ise Bittium reticulatum olarak bulunmuştur. 

   

Şekil 167. Kış mevsiminde C. taxifolia’lı 

sedimentte bulunan türlerin baskınlık 

değerleri 

Şekil 168. Kış mevsiminde Normal 

sedimentte bulunan türlerin baskınlık 

değerleri 
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3.3.7.3. İstasyon ve Mevsimlerin Çeşitlilik İndeksleri 

Her bir istasyon için hesaplanan tür sayısı, birey sayısı, Margalef tür zenginliği indeksi 

(d), Shannon-Wiener tür çeşitliliği indeksi (H’, loge) ve bu indeks için hesaplanan düzenlilik 

bileşeni (Pielou’s Evenness J’) değerleri Çizelge 9’da verilmiştir. Tür çeşitliliği ve 

düzenliliğinin C. taxifolia’ lı ve normal sedimentlere göre mevsimsel değişimi, Şekil 169’da, 

tür zenginliğinin C. taxifolia’lı ve normal sedimentlere göre mevsimsel değişimi ise Şekil 

170’de verilmiştir. 

Çizelge 9. İstasyonların tür ve birey sayıları ile tür zenginliği ve çeşitliliği ( I: İlkbahar; Y: 

Yaz; S: Sonbahar; K: Kış; 1: Samandağ; 2: İskenderun; 3: Yumurtalık; C: C. taxifolia ’lı 

Sediment; N: Normal Sediment) 

Örnek 
Tür 

Sayısı 

Birey 

Sayısı 

Margalef 

d 

Pielou 

J' 

Shannon 

H'(loge) 

I1C 70 268 12,34  0,91 3,86 

I1N 31 75 6,95 0,91 3,12 

I2C 47 139 9,32 0,90 3,48 

I2N 28 62 6,54 0,94 3,12 

I3C 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 

Y1N 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 

S1N 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 

K1N 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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Şekil 169. C. taxifolia ’lı ve normal sedimentlerde, türlerin mevsimsel ortalama çeşitlilik ve 

düzenlilikleri (H’: Shannon-Wiener Diversity, loge; J’: Pielou’s evenness; I: İlkbahar; Y: Yaz; 

S: Sonbahar; K: Kış; C: C. taxifolia ’lı Sediment; N: Normal Sediment) 

 

 

Şekil 170. C. taxifolia ’lı ve normal sedimentlerde, mevsimsel ortalama tür zenginliği (d: 

Margalef’s species richness; I: İlkbahar; Y: Yaz; S: Sonbahar; K: Kış; C: C. taxifolia ’lı 

Sediment; N: Normal Sediment) 

 

Bu sonuçlara göre, içinde C. taxifolia bulunan sediment örnekleri ile normal sediment 

örnekleri karşılaştırıldığına, C. taxifolia bulunan sediment örnekleri, normal sediment 



163 

 

örneklerine göre  her mevsim daha fazla tür çeşitliliğine sahip bulunmuştur. Margalef tür 

zenginliği indeksinin sonuçlarına göre ise, C. taxifolia bulunan sediment örnekleri, normal 

sediment örneklerine göre daha fazla tür içermekle birlikte bireylerin türlere dağımı 

bakımından normal sediment örneklerine göre daha heterojen bulunmuştur.  

 

3.3.7.4. İstasyon ve Mevsimlerin Benzerlik İndeksleri 

Tespit edilen zoobentik organizmalar mevsim, istasyon, C. taxifolia  varlığına göre 

sınıflandırıldıktan sonra, baskın türlerin indeksteki ağırlığının azaltılması amacıyla x
(1/2)

 

transformasyonu uygulanmış ve Bray-Curtis Benzerlik indeksi hesaplanmıştır. İndeks 

değerlerine group average linkage yöntemi ile hiyerarşik yığmalı kümeleme analizi 

uygulanmış ve sonuçlar dendogram ile gösterilmiştir (Şekil 171). 

 

Şekil 171. İstasyon, mevsim ve sedimentteki C. taxifolia  varlığının zoobentik organizma 

gruplarına göre benzerliklerini gösteren dendogram (I: İlkbahar; Y: Yaz; S: Sonbahar; K: Kış; 

1: Samandağ; 2: İskenderun; 3: Yumurtalık; C: C. taxifolia ’lı Sediment; N: Normal 

Sediment). 

 

İstasyon ve mevsimlerin zoobentik organizmalara göre gruplanmasında esas faktörün 

C. taxifolia  varlığı olduğu görülmektedir. C. taxifolia ’lı ve C. taxifolia ’sız sedimentler kendi 
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içlerinde %50’nin üzerinde bir benzerlikle kümelenmeler oluşturmuş, bu temel kümeler 

mevsimsel etkilerle dahi bozulmamıştır. Bu durum C. taxifolia  üzerinde yaşayan 

organizmaların tür zenginliğini arttırması sonucunda oluşmuştur.  İstisnai bir durum olarak 

yaz mevsiminde İsdemir  istasyonunda C. taxifolia ’lı sediment, C. taxifolia ’sız sediment ile 

%75’in üzerinde bir benzerlik göstermiştir. Bunun nedeni ise yazın İsdemir istasyonunda C. 

taxifolia  biyokitlesinin son derece az olmasından kaynaklanmıştır. 
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4.SONUÇ VE TARTIŞMA 

Seçilen istasyonlarda belirtilen derinliklerde yapılan dalışlar sırasında tespit edilen 

koloniler Çizelge 3’de verilmiştir. Kolonilerin görülmesi mevsimlere bağlı olarak değişim 

göstermekle birlikte, Çevlik’de  -10 ile -30m arasında, Arsuz’da -10 ile -25 m arasında, 

İsdemir’de -10 ile -20 m arasında görülürken, diğer istasyonlarda -10 ile -15 m arasında 

gözlenmiştir. -5 m derinlik konturunda ise kolonilere rastlanmamıştır. ROV cihazı ile yapılan 

çalışmalarda ise sadece Çevlik’de -56 m derinlikte üzerinde 2-3 adet front bulunan küçük C. 

taxifolia bireyi tespit edilmiştir.  

Yapılan istatistik analizde de C. taxifolia varlığının, -10m derinlik konturunda en 

yüksek düzeyde bulunduğu, bunu -20 ve -15m’lerin takip ettiği ve -30m konturuna doğru bir 

azalmanın gözlendiği saptanmıştır.  

Çizelge 3 ve istatistik analiz sonuçlarına göre, İskenderun Körfezi’nde -10m ve diğer 

derinliklerde kolonilerin düzensiz olarak kayboldukları ve yeniden ortaya çıktıklarını 

göstermektedir.  

  Çalışmanın yapıldığı ilk yılda mevsimler arasında yosunların aniden kaybolması ve 

tekrar görülmesinin nedeni ilk aşamada sıcaklık, tuzluluk vs gibi çevresel faktörlerin 

değişmesinden veya seksüel üremeden kaynaklanabileceği üzerinde durulmuştur. Ancak 

İskenderun Körfezi’ndeki kış 2011 ve  2012’de ölçülen en düşük sıcaklık değerleri (15.81
 o

C 

ve 15.53
o
C) bile C. taxifolia’nın yok olmasına neden olabilecek kadar düşük değerler değildir. 

Doğal ortamda C. taxifolia’nın 20 
o
C  altındaki sularda gelişemeyeceği bildirilse de (Meinesz 

ve Hesse, 1991; Meinesz ve diğ., 1994) yapılan bazı çalışmalar tropik bölgelerde görülen 

yosunun 10 
o
C ye kadar dayanabildiğini belirtmektedir (Chisholm ve diğ., 2000). Yosunun 

İskenderun Körfezi’ndeki hayat döngüsü daha önce çalışılmadığı için ne zaman ne şekilde 

ürediği konusunda bir bilgi yoktur. Ancak tropik bölgelerde vegetatif üremenin yanında 

seksüel üremenin de olması ve seksüel üreme sonucu tüm kolonin yok olması, İskenderun 

Körfezi’nde de söz konusu düzensiz kayboluşların nedeninin seksüel üreme olabileceği 

ihtimalini düşündürmüştür. 

Araştırma sürecinde kolonilerin yok oldukları koordinatlarda sedimentin biraz 

kazılması sonucu C. taxifolia stolonlarına rastlanması, söz konusu yok olmanın nedeninin 

seksüel üreme ile birlikte yoğun sedimentasyondan da kaynaklanabileceği üzerinde 

durulmuştur. 

Bazı tropik bölgelerde  yapılan çalışmalarda, C. taxifolia kolonilerinin mevsimlere 
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bağlı olarak artma, azalma veya geçici olarak yok olup  tekrardan  ortaya çıkma durumlarıyla 

karşılaşılmış  ve bu durumun nedeninin kesin olmamakla birlikte daha çok sıcaklık, tuzluluk 

ve turbiditeden kaynaklandığı rapor edilmiştir (Vicente ve diğ., 1993; Glasby ve diğ., 2005). 

Özellikle yağışlı dönemlerde  karasal sedimanın da denizel ortama taşınması ve C. taxifolia 

kolonilerinin üzerini örtmesi sonucunda alglerin gömülüp yok olmasına neden olabileceği 

belirtilmiştir (Glasby ve diğ., 2005). Ayrıca kolonilerin üzerininin kısmen örtülmesi, 

büyümeyi büyük ölçüde durdurduğu, üzeri sediment tarafından tamamen örtülen 

kolonilerinde  ancak 17 gün hayatta kalabilecekleri rapor edilmiştir (Glasby ve diğ., 2005).  

Bizim gözlemlerimiz ve litaratür bilgilerine bakıldığında, İskenderun Körfezi’nde 

sözkonusu yok oluşun nedenlerinden birinin büyük bir olasılıkla yoğun sedimantasyon ve 

sediment hareketliliğinden kaynaklandığı söylenebilir. Söz konusu yok oluşun nedenlerinden 

birinin de seksüel üreme olduğunu söylemek için İskenderun Körfezi’nde görülen C. 

taxifolia’nın üreme stratejisinin araştırılması gerekmektedir.  

Diğer taraftan gözlenen kolonilerin küçük ve dağınık olmaları ve yayılımcı hat gibi 

büyük koloniler oluşturmamaları, İskenderun Körfezi’ndeki dağılımın, alglerin doğal 

ortamında sergilediği dağılıma benzediğini işaret etmektedir. Zira alg doğal ortamında 

dağınık kümeler halinde bulunurken asla büyük koloniler oluşturmadığı belirtilmektedir 

(Meinesz ve Hesse, 1991). 

Yapılan istatistik analizde modele dahil edilen fizikokimyasal parametrelerden sıcaklık 

ve ortofosfatın C. taxifolia bulunma olasılığı ile ilişkisi pozitif olmuştur.  Nitekim özellikle 

sonbahar 2011 ve kış 2012’de Toros, Yumurtalık ve Kokar’da C. taxifolia bulunmaması, 

fosfatın okuma sınırının altında olması (Şekil 87, 88 ve 89) ve sıcaklığın düşük olması bu 

durumu desteklemektedir.  

Sediment ile ilişkisi ele alındığında alandaki gözlemler, elde edilen veriler ve istatistik 

analiz sonuçlarına göre kumun varlığı C. taxifolia bulunurluğunu pozitif yönde etkilemiştir. 

Her nekadar bu durum  -5m konturlarında kum oranı çok yüksek çıkmasına rağmen C. 

taxifolia olmaması ile çelişse de bu konturlarda dalgaların etkisi ile sediment hareketliliğinin 

fazla olması ile açıklanabilir. Nitekim Toros’da ilkbahar 2010 (Şekil 108) ve Kokar’da kış 

2012 (Şekil 110) çalışmalarında -5 m konturunun taban kayasına kadar oyulmuş olması ve 

Yumurtalık ilkbahar 2010, ilkbahar 2011, sonbahar 2011 ve Kokar’da yaz 2011’de (Şekil 

111) de silt oranının artması bu hareketliliğin varlığını desteklemektedir. Özellikle Toros, 

Yumurtalık ve Kokar’da -20, -25 ve -30 m konturlarında C. taxifolia’nın olmaması sediment 
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tekstürü ile yakından ilişkili olduğunun göstergesidir. Bu istasyonlarda derinlik konturu 

arttıkça kum oranı düşmekte,  silt ve kil oranı artmaktadır (Şekil 106-113).  Sediment 

tekstüründeki bu değişim alanın jeomorfolojik yapısı ile ilişkilidir. Körfezin güney-doğu 

tarafı, kuzey-batı tarafına göre daha dik bir eğime sahip olup Kuzey-batı taraf, körfezin esas 

sediment kaynakları olan Seyhan ve Ceyhan Nehirleri’nden daha fazla etkilenirken, güney-

doğu taraf körfeze sediment yükü olarak daha az katkı yapan Asi ve diğer küçük nehirler 

kaynaklı sedimentden daha az etkilenir (Latif ve diğ., 1989).  Bu durum derinlik konturlarının 

yerlerini gösteren haritalarda da açıkça görülmektedir (Şekil 4-9). 

Haritalardan da anlaşılacağı üzere kontur çizgileri birbirinden uzak olan istasyonlar 

taban eğiminin az olması nedeni ile fırtınalı geçen dönemlerden daha çok etkilenmektedir. Bu 

durum bu bölgelerde C. taxifolia bireylerinde gömülme olabileceği gibi sökülmesine de neden 

olabilmektedir.  

Derinlik konturları bakımından ortalamalar incelendiğinde, C. taxifolia biyokütlesi en 

yüksek – 10m ve -20m’de,  en düşük ise -30m’de bulunmuştur.  Elde edilen bu sonuçlar 

düşük gibi görünsede, C. taxifolia’nın İskenderun Körfezi’nde gösterdiği dağılıma 

bakıldığında normal bulunmuştur. Zira C. taxifolia körfezde dağınık ve küçük koloniler 

şeklinde bir dağılım sergilemektedir.  

Batı Akdeniz’de yayılımcı hat için yapılan çalışmalarda,  en fazla biyokütle 6 – 10 m 

derinliklerde (470 – 800 g dry wt. m
-2

) çok yüksek değerler olarak bulunurken, (Verlaque ve 

Fritayre, 1994; Meinesz ve diğ., 1995; de Villele ve Verlaque, 1995) orijinal dağılım 

alanındaki  bölgelerde  oldukça düşük değerler (0.073 g dry wt. m
-2

 ) bulunmuştur (Thibaut ve 

diğ., 2004). 

Caulerpenyne, Caulerpa türleri tarafından üretilen  çok sayıda sekonder 

metabolitlerden birisi olup, seskiterpen yapısında sitotoksik  özelliği olan bir maddedir 

(Dumay ve diğ., 2002).  Caulerpenyne, miktarı mevsimlere ve diğer faktörlere bağlı olarak  

değişmekle birlikte C. taxifolia frontlarında  yaş ağırlığın  % 0.2 ile % 13’ünü   

oluşturabileceği bildirilmektedir (Amade ve diğ., 1994). Bu madde bitkiye hem herbivorlara 

karşı kimyasal savunma  hem de  diğer türle rekabette önemli avantajlar sağlar (Lemee ve 

diğ., 1993; 1997; Pohnert ve Jung, 2003). Herbivor ve epifit baskısından daha çok  

etkilenmelerinden dolayı, frontlar stolonlara göre 2-10 kat daha fazla caulerpenyne içerdikleri 

rapor edilmektedir (Ameda ve Lemee, 1998; Bax ve diğ., 2010).   Bu çalışmada da yapılan 

toksin (caulerpenyne) analizlerinde frontlardaki toksin miktarı daima stolanlardan daha fazla 
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bulunmuş (Şekil 140-143) ve yapılan diğer çalışmalarla uyumlu olduğu görülmüştür.  

Çalışmada bulunan caulerpenyne miktarının, mevsimler arasında değişimine 

bakıldığında ise en fazla caulerpenyne yaz ve ilkbaharda bulunurken, sonbahar ve kış 

mevsimlerinde daha az bulunmuştur (Şekil 140-143). Ancak yapılan bazı çalışmalarda 

caulerpenyne çoğunlukla yaz ve sonbahar aylarında yüksek bulunurken kış ve ilkbaharda daha 

düşük bulunmuştur (Amade ve diğ., 1996; Lemee ve diğ., 1997; Dumay ve diğ., 2002). Bu 

durum körfezin fizikokimyasal yapısının ve hidrografik faktörlerin farklılığından 

kaynaklanabileceği gibi caulerpenyne miktarını artıran herbivor baskısı, epifit canlılar veya 

rekabet gibi faktörlerin farlılığından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bunların yanında bizim 

çalışmamızda bulunan caulerpenye miktarlarının düşük bulunması İskenderun Körfezi’nde 

bulunan C. taxifolia’nın orijininin tropik bölge olması nedeniyle normal karşılanmalıdır. Zira 

Batı Akdeniz’de bulunan yayılımcı C. taxifolia, yerli hatlardan daima daha  yüksek 

caulerpenyne miktarlarına sahip bulunmuştur (Guerriero ve diğ., 1992). 

Biyoçeşitlilik araştırrmalarının sonuçlarına göre, C. taxifolia bulunan sediment 

örnekleri, normal sediment örneklerine göre  her mevsim daha fazla tür çeşitliliğine sahip 

bulunmuştur. Margalef tür zenginliği indeksinin sonuçlarına göre ise, içerisinde C. taxifolia 

bulunan sediment örnekleri, normal sediment örneklerine göre daha fazla tür içermekle 

birlikte bireylerin türlere dağılımı bakımından normal sediment örneklerine göre daha 

heterojen bulunmuştur.  

Bu sonuçlar,  C. taxifolia’nın İskenderun Körfezi’nde çoğunlukla kum ve kum-çamur 

yapısındaki -10m derinlik konturunda  biyoçeşitliliği kısmen arttırdığını,  içerisinde C. 

taxifolia bulunan sediment  örneklerinde tespit edilen türlerin, normal sediment örneklerinde 

saptanan türlerden daha değişken olduğunu göstermektedir. 

Batı Akdeniz’de C. taxifolia’nın biyolojik çeşitlliği düşürdüğünü rapor eden çok 

sayıda çalışma mevcuttur (Belan-Santini ve diğ., 1994; Boudouresque ve diğ., 1992; Verlaque 

ve Fritayre, 1994; Boudouresque ve diğ., 1995). C. taxifolia’nın yerli alg türlerinin ve deniz 

çayırlarının yerini aldığı, yerli alg ve deniz çayırlarının kendine özgü fauna ve flora 

elemanlarının bir çoğunun, C. taxifolia nın salgıladığı “caulerpeyne” ve “taxifolione” gibi 

biyoaktif bileşiklerden  dolayı  ortamdan uzaklaştığı bildirilmektedir(Guerriero ve diğ., 1993; 

Dumay ve diğ., 2002).  

Bunların yanı sıra gerek C. taxifolia gerekse de C. racemosa var. cylindrecea 

kolonileri üzerinde yapılan bazı çalışmalar da ise, özellikle verimsiz kumluk alanlarda söz 
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konusu alglerin bir çok bentik omurgasız canlı için uygun habitat sağladıkları ve  bentik 

biyoçeşitlliği artırdığı   rapor edilmektedir (Relini ve diğ., 1998; Buia ve diğ., 2001; Travizi 

ve Zavodnik, 2004; Piazzi ve diğ., 2005; Prado ve Thibaut, 2008).  

İskenderun Körfezi’nde yapılan fitobentoz çalışmalarında  rapor edililen (Aysel ve 

diğ., 2006a;  Aysel ve diğ., 2006b)  Akdeniz ekosisteminin en önemli elemanlarından olan  

deniz fanerogamlarına (deniz çiçekli bitkileri) Halophila stipulacea dışında bu çalışma 

sırasında rastlanmamıştır. Caulerpa genusunun diğer temsilcilerinden Caulerpa prolifera’ya 

Çevlik  -10, -15 m, Arsuz -10m, Kokar -10m derinlik konturunda,  C. racemosa var. 

lamouruxii’ye  Arsuz -15 ve - 20m derinlik konturunda bulunduğu, sonbahar ve kış 

mevsiminde  yoğun koloniler oluşturdukları gözlenmiştir. H. stipulacea’nın  ise Çevlik -10 ve 

Toros -10 m’de sonbahar mevsiminde küçük kolonilerine raslanmıştır. 

   Diğer Caulerpa türlerinin dağılım gösterdikleri bölgelerde C. taxifolia’nın 

yoğunluğunda diğer derinliklere göre düşüş gözlenmiştir. Ancak bu çalışmada  C. taxifolia ve 

diğer alglerle olan etkileşimi ile herhangi bir çalışma yapılmamıştır. 

Bu çalışmadan elde edilen bulgular ve yukarıda belirtilen literatür bilgileri 

değerlendirildiğinde, C. taxifolia’nın  İskenderun Körfezi deniz ekosistemini olumlu yada 

olumsuz yönde etkilediği kanısına varmak için C. taxifolia’nın dağılım gösterdiği diğer 

derinliklerde daha detaylı çalışmaların yapılması, C. taxifolia izleme çalışmalarına devam 

edilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 
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4. ÖNERİLER 

Bu araştırmaya konu olan makroalg,  Kuzeydoğu Avustralya – Yeni Kaledonya orijinli 

Akdeniz yeni C. taxifolia hattıdır. Bu proje söz konusu algin İskenderun Körfezi’ndeki 

dağılımını, bazı biyoekolojik özelliklerini, toksisitesini ve ekosisteme etkilerini 

anlamamamıza yardımcı olabilecek temel bilgileri sağlamıştır.  

Bu nedenle aşağıda belirtilen ilave çalışmaların yapılması bu algin İskenderun 

Körfezindeki durumunu daha iyi anlamamıza yardımcı olacaktır. 

Algin doğal ortamında bulunan türdeşlerinde seksüel üreme, vejetatif üreme 

(stolanların yatay büyümesi ve frontların koparak yeni bireyler oluşturması)  şeklinde 

görülürken, Batı Akdeniz’de bulunan yayılımcı hatta, sadece vejetatif üreme görülmekte 

özellikle de  frontların kopması ve yeni koloniler oluşturması  çok daha fazla   görülmektedir. 

Bazı kolonilerde ise sadece erkek gametler oluştuğundan seksüel üreme gerçekleşmemektedir.  

İskenderun körfez’inde bulunan C. taxifolia kolonilerinde seksüel üremenin varlığı, üremenin 

ağırlıklı olarak nasıl oluştuğu bilinmemektedir. Bu nedenle bu konunun araştırılması, algin 

yayılım potansiyelini anlamamıza yardımcı olacaktır. 

C. taxifolia’nın  İskenderun Körfezi deniz ekosistemini etkileyip etkilemediği 

araştırmak için bu çalışmada sadece – 10 m derinlikden alınan örnekler incelenmiş ve – 10 

m’de dağılım gösteren kolonilerin biyolojik çeşitliliği kısmen arttırdığı görülmüştür. Ancak 

algin bulunduğu diğer derinlikler çalışılmamıştır. Bu nedenle C. taxifolia’nın bulunduğu diğer 

derinliklerde de benzer çalışmaların yapılması,  C. prolifera ve C. racemosa  var. lamouruxii 

ile etkileşimleri de araştırılmalıdır. 

İskenderun Körfez’inde bulunan limanlardan ve  sanayi tesislerinden dolayı yoğun bir 

gemi trafiği bulunmakta, dünyanın çeşitli bölgelerinden  gelen  gemiler balast sularını 

kontrolsüzce İskenderun Körfezi’ne bırakmaktadırlar. Bu da egzotik türlerin yayılmasını 

hızlandırmaktadır. Bu nedenle balast sularının ülkemiz sularında kontrolsüzce boşaltılmasını 

önlemeye yönelik gerekli yönetmeliklerin acilen çıkartılması gerekmektedir. 

İskenderun Körfezi Süveyş Kanalı’na yakınlığı nedeniyle Levant Denizi’nde İsrail 

kıyılarından sonra Lessepsiyen (Kızıldeniz göçmeni) türlerin en fazla görüldüğü bölgedir. Bu 

nedenle bölgede periyodik olarak izleme çalışmalarının yapılması yararlı olacaktır. 
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EK 1. Diğer lokasyonlarda bulunan Caulerpa taxifolia’nın ekolojik ve biyometrik parametreleri 
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 :Turan ve ark., 2011. 

b
: Williams ve  Grosholz, 2002.  

c
: Phillips ve Price, 2002 

d
: Boudouresque ve ark., 1995 

e
: Glasby ve Gibson, 2007.  

f
: Burfeind ve Udy, 2009.     

g
: Wright, 2005. 

h
: Ivesa ve Devescovi,  2006. 

ı
: Travizi ve  Zavodnik, 2004. 
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