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Abstract: The variations in microplanktonic species diversity and TRIX indexes in a sea cage fish farming locality.
Aquaculture and especially cage fish farming is a very fast developing sector Turkiye. However, the ecological destruction and
environmental hazard which may be caused by fish farms is not known exactly and is not monitored with standardized methods.
Intensive aquacultural activities has exhibited very clear parallelism with pollution in some neritic bays and has negatively affected
tourism. In this study, the first level of the marine food chain, the microplanktonic species diversity, and a physico-chemical trophic
index TRIX were compared for identifying the environmental hazard of a sea cage fish farming area. It was determined that TRIX
was a very effective index for evaluating autotrophic activities around the cages, however, was not sensitive for heterotrophy or
mixotrophy and should be maintained by biotic and ecological indexes in which was well known program PRIMER.
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Ozet: Akuakiltiir ve 6zellikle kafes balikgiligi Tiirkiye'de hizla gelisen bir sektdrdiir.. Ancak, balik giftliklerinin neden olabilecekleri
ortamsal hasar ve ekolojik tahrip tam olarak bilinmemekte ve standardize yontemlerle izlenmemektedir. Yogun akuakiiltiirel
aktiviteler kiyisal bazi kérfezlerde kirlenme ile gok belirgin bir paralellik sergilemekte ve turizmi olumsuz yénde etkilemektedirler. Bu
calismada, denizdeki besin zincirinin ilk kademesi, mikroplanktonik tir cesitliligi ve fiziko-kimyasal trofik indeks TRIX bir kafes
balik¢iligi bélgesinde ortamsal hasari tanimlamak icin karsilastirildi. TRIX indeksinin kafesler gevresindeki ototrofik aktivitelerin
degerlendirilmesi igin ok verimli bir indeks oldugu ancak heterotrofi ve miksotrofi igin duyarli olmadigi ve PRIMER programindaki
iyi bilinen biotik ve ekolojik indekslerce desteklenmesi gerektigi saptandi.

Anahtar Kelimeler: .TRIX, biyotik indeks, ekolojik index, PRIMER

Girig

Ulkemizde, son on yili kapsayan dénemde deniz baligi
yetistiriciligi hizli bir gelisme gostermistir. Ancak, gerek
yetistiricilik alanlarinin segiminin gerekse surdrilebilir koruma
kriterlerininin halen belirli standartlari saglayamadigi da bir
gercektir.

Deniz baligi yetistiriciligi alanlarinin uygun bir sekilde
segimi stiphesiz ilk adimdir. On CED adi ile anilan ve bélgenin
yetisticilik aktiviteleri baglamadan 6nceki ekolojik yapisinin
tespiti bu asamada 6nem kazanmaktadir. Boélgede
olusabilecek ekolojik hasarin izlenmesi ise ikinci dnemli adim
olup, asla atlanmamasi gereken bir surectir. Zira, ancak bu
sekilde sirdlrulebilirlik sadlanabilecek ve herhangi bir
olumsuzluk halinde gerekli oénlemler zamaninda alinarak
ekolojik yapinin korunmasi saglanabilecektir. iiging olarak
tim dinyada yetigtiricilik aktiviteleri hizli  bir sekilde
baglamakta ancak izleme, koruma ve kontrol eylemleri
yeterince duyarli bir sekilde yapilamamaktadir. Oysa bu
konuda Chua. ve Tech (1990) ve Muir (1998 in: Chua ve
Tech 2002) ileri slrdigi prensipler olduk¢a makul
goriinmekte olup, ik asamada yetistirme kafeslerinin kiyidan
minimum 2 km uzakta olmasini gerektirmektedir. izleme
strecinde ele alinmasi gereken ortamsal parametrelerde
belirli bir standardizasyonun olusmamis olmasi bir diger
sorundur. Bu amagcla alisilagelmis fiziko-kimyasal analizler

yapllmakta sicaklik, ¢Oziinmls oksijen, 1sik gegirgenligi,
secchi disc derinligi, besleyici tuzlar standart ydntemlerle tayin
edilmekte ve karar genellikle bu parametrelere gdre
verilimektedir. Oysa, olustugu taktirde cok dnemli olabilecek
ekolojik yikim, besin zincirinin ilk halkalarinda kendisini anlik
olarak degisebilen fiziko-kimyasallara gére ¢ok daha net ve
uzun bir stirede gdsterebilecektir (Jacques ve Sournia 1979).
Nitekim, agiri alg tremeleri anlik olarak izlenen besleyici tuz
artislarinin  haftalarca sliren uzantilari olarak kendilerini
gosterebilirler (Hallegraef ve dig, 1995). Toksik olduklarinda
bir yetistirme ¢iftliginin tim hasatinin kaybolmasina neden
olabilecek bu Uremeler bazi gevrelerce besicilik ve yetistiricilik
sektdrline en onemli kirletici unsur olarak gérilmektedir
(Staniford, 2002).

Bu arastirmada, deniz kafeslerinde yetistiricilik yapan bir
ciftlik bir yil boyunca mikroplankton topluluk yapisi, temel
fiziko-kimyasal parametreler ve biyotik-ekolojik indekslerce
mevsimlik olarak izlenmis ve belirli standartlarin olusturulmasi
icin alternatifler tartigiimistir.

Bu calismada, 27 Mayis 2004 ve 17 Adustos 2004
tarihlerinde 4 istasyonda, 30 Kasim 2004 ve 25 Subat 2005
tarihlerinde deniz yetistiriciligi yapilan bir sirkette 5 istasyonda
bir hicreli mikroplankton grubu topluluk yapisi ve fiziko-
kimyasal parametreler incelendi (Sekil 1).

Plankton drneklemesi igin herbir istasyondan yiizeyden 5
litre olacak sekilde su drnegi alinmis ve bu materyal standart
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lugol ile fikse edilmistir. Laboratuvara getirilen ornekler
organizmalarin ¢okmesi icin 1 hafta slresince bekletimis ve
Usteki sivi kismin atilmasi ile 250 cc'lik mez(rlere aktariimistir.
Bunu takiben meziirlerde gokelen drnekler 10 cc'lik cam tiiplere
alinmigtir ve bu materyalin Gzerine sonu¢ konsantrasyon %4
olacak gekilde formaldehit eklenmistir. Tipler &rneklerin
yodunluguna gére 1-5 cc'ye kadar tekrar konsantre edilmis ve
homojenizasyon saglandiktan sonra sayima baglanmigtir. Tek
damla tekniginde sayim islemi tamamlandiktan sonra baslangig
hacimleri bilinen drneklerden elde edilen fitoplankton hiicre
sayim sonuglari geri hesaplama yoluyla hicre/litre sekline
dénlstirliimastr (Koray ve dig., 1992b).
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$Sekil 1. Arastirma bélgesi ve istasyonlari.

Fiziko-kimyasal analizler icin 5 istasyondan yiizey ve
Nansen sisesiyle alinan dip suyu dreklerinde su sicakligi 0,1
°C hassasiyetinde termometreyle, ¢ozinmis oksiien Winkler
yontemiyle yerinde olarak saptanmistir. pH Orion Model 420 A
pH metre ile, tuzluluk Mohr-Knudsen ydntemiyle, nutrientler
Spectronic 21  spektrofotometre ile  kolorimetrik  olarak
Olgllmustlr (Strickland ve Parsons 1972; Wood,1975; Aminot
ve Chaussepie, 1983, Parsons ve dig., 1984). 5. istasyonun
derinligi az olduundan sadece ylzey suyundan 6mek
alinmigtir.

Bir hicreli mikroplankton tlrleri, OLYMPUS BX-50 ve
OLYMPUS CX-30 arastirma mikroskoplarinda yapilan
incelemelerle tayin edilmis, her bir hiicreli mikroplankton sinifi
kendi icinde alfabetik liste haline getirilmistr (Hasle ve
Syversten, 1990, Heimdal 1990, Steidinger and Tangen 1990,

Throndsen 1990, Faust and Gulledge, 2002)

Ortamin ekolojik yonden degerlendiriimesinde uluslarasi
gecerliligi olan ve AB ulkelerinde kabul géren ekolojik ve biyotik
indeksler kullaniimistir. Bu amagla tiir zenginligi Margalef
indeksi ile;

D= (1-s)/In (N)

tir cesitliligi Shannon-Weiner indeksi ile;

H’ = -SUM(pi log2 pi)

tir agirhikli gesitliligi Brillouin indeksi ile;

H=log (N/PROD(N!))/N

tir genel gesitliligi ve tir dominansisi Simpson indeksi ile;
1-S’ = 1-SUM (Ni*(Ni-1)/(N*N-1))

topluluk yapisinin diizenliligi Pielou diizenlilik indeksi;
J=H'/Logzs ile saptanmistir.

Fitoplankton toplulugunun klorofil-a referansi ile trofik

dizeyini belirlemekte kullanilan trofik indeks (TRIX);

TRIX = log 10[(Chl-a|]DO%|NP) + 1.5] /1.2

ile hesaplanmistir Vollenweider ve di§. 1998, Bendoricchio ve
De Boni 2005). Ekolojik indekslerin hesaplanmasinda PRIMER
programi kullanilmigtir (FAO, 1988).

Bulgular

27 Mayis 2004, 17 Agustos 2004, 30 Kasim 2004 ve 25 Subat
2005 tarihlerinde lidin Tesislerinde yiiritilen arastirmalarda
fitoplankton  grubundan  Dinophyceae, Dictyochophyceae,
Bacillariophyceae sinifi  olmak (zere 3 alg sinfi ve
protozooplankton grubundan sadece Ciliata sinifina ait tlrler
saptanmistir. Bunlar, Dinophyceae sinifina ait 10 cins, 23 tiir ve
5 variete, Dictyochophyceae sinifina ait 2 cins 2 tir,
Bacillariophyceae sinifina ait 19 cins, 53 tir, 1 variete ve 2
forma ve Ciliata sinifina ait 7 cins ve 8 tir olmak (izere toplam
80 fitoplankton, 8 protozooplankton taksasi olarak belirlenmistir.
Bu siniflar igersinde tlr sayisi bakimindan Bacillariophyceae
sinifi diger siniflara oranla daha baskindir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirma bélgesinde yil boyunca saptanmis olan total tiir listesi.

DINOPHYCEAE

Ceratium arietinum var. arietinum

Ceratium candelabrum var. candelabrum

Ceratium concilians Jérgensen

Ceratium furca var. eugrammum (Ehrenberg) Schiller
Ceratium fusus var. fusus

Ceratium fusus var. seta (Ehrenberg) Schiller
Ceratium kofoidii Jérgensen

Ceratium massiliense var. massiliense

Ceratium symmetricum var. coarctatum (Pavillard) Graham & Bronikovsky
Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid

Ceratium tripos var. atlanticum (Ostenfeld) Paulsen
Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis sacculus Stein

Diplopsalis lenticula Bergh

Gonyaulax spinifera (Claparede & Lachmann) Diesing
Gymnodinium sanguineum Hirasaka

Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge

Oxyphysis oxytoxoides Kofoid

Oxytoxum scolopax Stein

Podolampas palmipes Stein

Prorocentrum micans Ehrenberg

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium longipes Balech
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Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech
DICTYOCOPHYCEAE

Dictyocha fibula

Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse
BACILLARIOPHYCEAE

Asterionella japonica

Asterionellopsis glacialis (Castracane) E. F. Round
Bacteriastrum delicatulum Cleve

Bacteriastrum hyalinum Lauder

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey

Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros costatus Pavillard

Chaetoceros curvisetus Cleve

Chaetoceros dadayi Pavillard

Chaetoceros decipiens Cleve

Chaetoceros didymus

Chaetoceros didymus var. protuberans (Lauder) Gran & Yendo
Chaetoceros laciniosus Schiitt

Chaetoceros lorenzianus Grunow

Chaetoceros peruvianus Brightwell
Climacosphenia moniligera Ehrenberg
Coscinodiscus centralis Ehrenberg

Coscinodiscus sp.

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin
Dactyliosolen antarticus Castracane

Dactyliosolen mediterraneus H. Peragallo
Detonula pumila (Castracane) Gran

Diploneis sp.

Ditylum brightwelli (T. West) Grunow in Van Heurck
Eucampia cornuta (Cleve) Grunow

Eucampia zoodiacus Ehrenberg

Grammatophora sp.

Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo
Hemiaulus hauckii Grunow in Van Heurck
Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus minimus Gran

Licmophora abbreviata Agardh

Limophora sp.

Navicula sp.

Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith

Tablo 2. 27 Mayis 2004 tarihli kantitatif rneklemenin sonuglari.

Odontella mobiliensis (J. W. Bailey) Grunow
Pleurosigma elongatum W. Smith

Proboscia alata f. gracillima (Cleve) Gran

Proboscia alata . indica (H. Peragallo) Gran
Prorocentrum micans Ehrenberg

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Cleve) Hasle
Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex. P.T. Cleve) Hasle
Pseudosolenia calcar-avis Schultze

Rhizosolenia fragilissima Bergon

Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei (Cleve) Schroder
Rhizosolenia robusta Norman in Pritchard

Rhizosolenia setigera Brightwell

Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo

Rhizosolenia styliformis Brightwell

Skeletonema costatum (Greville) Cleve

Striatella unipunctata (Lyngbye) Agardh

Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow

Thalassiothrix mediterranea Pavillard

CILIATA

Amphorides amphora (Claparede et Lachmann) Strand
Amphorides quadrilineata (Claparede et Lachmann) Strand
Dadayiella ganymedes (Entz sen.) Kofoid et Campbell
Eutintinnus fraknoi (Daday) Kofoid et Campbell
Helicostomella subulata (Ehrenberg) Jérgensen
Rhabdonella spiralis (Fol) Brandt

Salpingella decurtata Jérgensen

Steenstrupiella steenstrupii (Claparéde et Lachmann) Kofoid ef Campbell
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Tablo 2'de 27 Mayis 2004 tarihinde gergeklestirilen
kantitatif drneklemenin sonuglari yer almaktadir. istasyonlar
arasinda tlirlerin birey adetleri agisindan bariz bir dominansi
farki olmayip, sadece P. pungens ve R. stolterfothii nicel
olarak ist. 3 ve ist 4de biraz artmigtir. Bu periyodta ASP
sentezleyen P. pungens tiirl saptanmig olmakla birlikte, hiicre
yogunlugu herhangi bir toksisiteye neden olmayacak dlizeyde

dusUktdr.

Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4
DINOPHYCEAE
Ceratium fusus var. fusus 4
Ceratium fusus var. seta (Ehrenberg) Schiller 4
Ceratium massiliense var. massiliense 4
Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid 4
Ceratium tripos var. atlanticum (Ostenfeld) Paulsen 4
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech 4
Protoperidinium longipes Balech 4 4
BACILLARIOPHYCEAE
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 24 16
Chaetoceros decipiens Cleve 16 32
Chaetoceros didymus var. protuberans (Lauder) Gran & Yendo 16
Chaetoceros laciniosus Schiitt 38 16
Chaetoceros lorenzianus Grunow 4
Coscinodiscus centralis Ehrenberg 4
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin 4
Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo 36 16
Hemiaulus hauckii Grunow in Van Heurck 8 4
Leptocylindrus danicus Cleve 4 4 32 40
Leptocylindrus minimus Gran 20
Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith 4
Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex. P.T. Cleve) Hasle 280 140
Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo 176 172
Rhizosolenia styliformis Brightwell 8 8
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow 4




17 Adustos 2004 tarihli kantitatif drneklemenin sonuglari
Tablo 3'de dzetlenmistir. Bu periyotta Dinophyceae Uyelerinde
herhangi  bir  dominansi  gdzlenmemekle  birlikte,
Bacillariophyceae (yelerinden L. danicus ve P. pungens
tirlerinin artti§1 izlenmektedir. P. pseudodelicatissima ve P.
pungens tlrlerinin ist. 2'de artisi dikkati ceker diizeydedir.
Ayrica Dinophyceae (yelerinden D. caudata DSP toksini
sentezleyen bir tlir olarak dikkat cekmektedir. Bununla birlikte,
higbir tir asiri Greme ya da toksisiteye neden olacak diizeyde
bir artis gostermemistir.

Tablo 4'de, 30 Kasim 2004 tarihli kantitatif rneklemenin

Tablo 3. 17. 08. 2004 tarihli kantitatif rneklemenin sonuglari.

sonuglarl  sunulmaktadir. Bu periyodta Dinophyceae
Uyelerinde toksik bir tir olan D. caudata dahil olmak (zere
belirgin bir artis izlenmemekte ancak Bacillariophyceae
uyelerinden P. pungens ve S. costatum’un tiim arastirma
istasyonlarinda arttiklari gézlenmektedir.

25 Subat 2005 tarihli dérneklemenin kantitatif sonuglari
Tablo 5’de 6zetlenmigtir. Bu periyotta DSP toksini sentezleyen
D. sacculus, L. polyedrum ve ASP toksini sentezleyen P.
pungens yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Ancak, her (g
tiriin hiicre adetleri de toksisite diizeyinin altindadr.

ist. 1 ist. 2 ist. 3 ist.4
DINOPHYCEAE
Ceratium candelabrum var. candelabrum 8
Ceratium kofoidii Jérgensen 4
Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid 4
Dinophysis caudata Saville-Kent 4
Oxyphysis oxytoxoides Kofoid 4
Prorocentrum micans Ehrenberg 12
BACILLARIOPHYCEAE
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 44 76 56
Chaetoceros dadayi Pavillard 4
Chaetoceros decipiens Cleve 16 8
Eucampia cornuta (Cleve) Grunow 4 44 8
Hemiaulus hauckii Grunow in Van Heurck 12 32
Leptocylindrus danicus Cleve 20 360 196
Leptocylindrus minimus Gran 84 112
Navicula sp. 4 4
Proboscia alata f. gracillima (Cleve) Gran 20 16 40
Proboscia alata f. indica (H. Peragallo) Gran 16 4 4
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Cleve) Hasle 456 12
Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex. P.T. Cleve) Hasle 56 96 80 120
Rhizosolenia fragilissima Bergon 8 8
Rhizosolenia setigera Brightwell 4
Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo 16 12 20
Rhizosolenia styliformis Brightwell 4 4
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow 8
CILIATA
Dadayiella ganymedes (Entz sen.) Kofoid et Campbell 4
Eutintinnus fraknoi (Daday) Kofoid et Campbell 4
Steenstrupiella steenstrupii (Claparéde et Lachmann) Kofoid et Campbell 4 4

Tablo 4. 30. 11. 2004 tarihli kantitatif drneklemenin sonuglari.
Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 5

DINOPHYCEAE
Ceratium fusus var. seta (Ehrenberg) Schiller 4
Ceratium kofoidii Jérgensen 4
Ceratium massiliense var. massiliense 4
Dinophysis caudata Saville-Kent 4
Prorocentrum micans Ehrenberg 4
DICTYOCOPHYCEAE
Dictyocha fibula 4 4
Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse 4
BACILLARIOPHYCEAE
Bacteriastrum delicatulum Cleve 16 4
Bacteriastrum hyalinum Lauder 12
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 28 32 24 24 52
Chaetoceros decipiens Cleve 40 36 68
Chaetoceros laciniosus Schiitt 84 24
Chaetoceros lorenzianus Grunow 24
Chaetoceros peruvianus Brightwell 12
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin 4
Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo 4
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Hemiaulus hauckii Grunow in Van Heurck 24 8
Tablo 4. devam

Leptocylindrus danicus Cleve 28 112 48
Leptocylindrus minimus Gran 24 20

Limophora sp. 96

Navicula sp. 4

Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith 4
Proboscia alata f. gracillima (Cleve) Gran 12 42 4
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Cleve) Hasle 24
Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex. P.T. Cleve) Hasle 172 512 496 536 676
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei (Cleve) Schréder 4
Rhizosolenia setigera Brightwell 4
Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo 24 4 20
Skeletonema costatum (Greville) Cleve 136 1960 760 860 412
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 16
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow 28 16 8
Thalassiothrix mediterranea Pavillard 4

CILIATA

Dadayiella ganymedes (Entz sen.) Kofoid et Campbell 4 4 20

Eutintinnus fraknoi (Daday) Kofoid et Campbell 8
Steenstrupiella steenstrupii (Claparéde et Lachmann) Kofoid et Campbell 8

Tablo 5. 25 Subat 2005 tarihli kantitatif drneklemenin sonuglari.

Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 5
DINOPHYCEAE
Ceratium arietinum var. arietinum 17
Ceratium candelabrum var. candelabrum 7
Ceratium concilians Jorgensen 13
Ceratium furca var. eugrammum (Ehrenberg) Schiller 13
Ceratium fusus var. seta (Ehrenberg) Schiller 29 33 13 7
Ceratium kofoidii Jérgensen 17
Ceratium massiliense var. massiliense
Ceratium symmetricum var. coarctatum (Pavillard) Graham & Bronikovsky 15
Ceratium tripos var. atlanticum (Ostenfeld) Paulsen 22 33
Dinophysis sacculus Stein 13
Diplopsalis lenticula Bergh 17
Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge 15 17 25 50 35
Oxytoxum scolopax Stein 7
Podolampas palmipes Stein 7
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech 35
DICTYOCOPHYCEAE
Dictyocha fibula 15 17 13
BACILLARIOPHYCEAE
Asterionellopsis glacialis (Castracane) E. F. Round 37
Bacteriastrum delicatulum Cleve 132 150 25 100 87
Bacteriastrum hyalinum Lauder 161 200 215 350 208
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 147 63 450 260
Ceratium massiliense var. massiliense 17
Chaetoceros costatus Pavillard 63
Chaetoceros curvisetus Cleve 73 167 89 50 217
Chaetoceros decipiens Cleve 279 76 133 971
Chaetoceros didymus 51 38
Chaetoceros laciniosus Schiitt
Chaetoceros lorenzianus Grunow 59 33 383 104
Climacosphenia moniligera Ehrenberg 35
Coscinodiscus sp. 17
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin 17
Dactyliosolen antarticus Castracane 33 25
Detonula pumila (Castracane) Gran 83 38
Diploneis sp. 17
Ditylum brightwelli (T. West) Grunow in Van Heurck 44 17 35
Grammatophora sp. 38
Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo 29 17 83
Hemiaulus hauckii Grunow in Van Heurck 198 200 152 350 347
Leptocylindrus danicus Cleve 100 38
Leptocylindrus minimus Gran 50
Licmophora abbreviata Agardh 7 13 69

Limophora sp.
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Navicula sp.

Tablo 5. devam

Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith

Odontella mobiliensis (J. W. Bailey) Grunow

Pleurosigma elongatum W. Smith

Proboscia alata f. gracillima (Cleve) Gran

Proboscia alata f. indica (H. Peragallo) Gran
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Cleve) Hasle
Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex. P.T. Cleve) Hasle
Pseudosolenia calcar-avis Schultze

Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei (Cleve) Schréder
Rhizosolenia robusta Norman in Pritchard

Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo

Rhizosolenia styliformis Brightwell

Striatella unipunctata (Lyngbye) Agardh

Thalassiothrix frauenfeldii Grunow

Thalassiothrix mediterranea Pavillard

CILIATA

Amphorides quadrilineata (Claparede et Lachmann) Strand
Salpingella decurtata Jérgensen

Steenstrupiella steenstrupii (Claparéde et Lachmann) Kofoid et Campbell
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Ornekleme Periyotlari

Sekil 2. Tum Odrnekleme periyotlarinda fitoplankton hiicre  adetlerinin
degisimleri.

Sekil 2’de yil boyunca fitoplanktonik organizmalarin
ornekleme istasyonlarindaki kantitatif degisimleri
Ozetlenmektedir.  Tim  Ornekleme  istasyonlarinda ilk
ornekleme periyodundan son &érnekleme periyoduna dogru
dikkati geker bir kantite artisi oldugu gérilmektedir.

Tablo 5, 27 Mayis tarihli 6rneklemeye ait ekolojik
indeksleri zetlemektedir. ist. 1 ve ist. 2'de tiir diversite
indekslerinin ~ dlslik olmasi tir adedinin  azh§indan
kaynaklanmakta olup, bu durumu duizenlilik indekslerinin bire
esit olmasi kanitlamaktadir. Ancak, ist. 3 ve ist4 ‘de
saptanmis  olan diversite indeksleri eutrofi-mesotrofi
sinirlarinda seyreden bir planktonik topluluk yapisina isaret
etmektedir.

istasyonlara ait k-dominans egrilerinin 6zetlendigi Sekil
3'de ist. 1 ve ist. 2'de tlirce fakirlik barizdir. Oysa ist. 3 ve
ist4'de varolan tim tirlerin sistemde etkin olduklari
gorilmektedir. Bu durum tirler arasi bir nltrient rekabetinin
olmadi§1 géstermektedir.

Tablo 6'da 17 Agustos 2004 6rneklemesinde arastirma
istasyonlarinin  ekolojik durumu &zetlenmektedir. Ekolojik
indekslere gore ist. 2'de digerlerine gore daha fazla bir eutrofi
izlenmektedir. Ancak, dier istasyonlar da eutrofi limitlerinde
bulunmaktadir. Oyleki, Brillouin en fazla 1.937 degerine
ulasabilmekte bunu Shanno-Weiner maksimum 2.86 ile
izlemektedir. Pielou duzenlilik indeksleri ekosistemde
duzenliligin bu 6rnekleme periyodunda bozulmaya bagladigini
gostermektedir.

Sekil 4'de yer alan k-dominans egrilerinden gérildigu
gibi fitoplanktonik topluluk yapisinda tim istasyonlarda
dominant olan 6-10 tiir etkindir. Diger tlirlerin belirgin bir
kontrol etkisi oldugu séylenemez.

30 Kasim 2004 tarihli drneklemede gercgeklestirilen
ekolojik indeks analizlerinin ~ sonuglart  Tablo  7'de
sunulmaktadir. ist. 1 ve ist. 3'de topluluk yapisinin diizenliligi
kismen de olsa korunurken, ist. 2, ist. 4 ve ist. 5de
farklilagsmigtir. Nitekim, 1-lambda bu istasyonlarda 0.50
diizeyine yaklagmis ve Berillouin, Fisher ve Shannon-Weiner H’
indeksleri eutrofi diizeyine gerilemistir.

istasyonlara ait k-dominans egrilerinin sunuldugu Sekil 5
den gortlebilecedi gibi ist. 1, ist. 3 ve ist. 4de 9-10 tiir ile
dominansi platformuna ulagiimasina karsin ist. 2'de 20 ve ist.
5'de 16 tlrle bu platforma ulagiimigtir. Bu durum ist. 2 ve ist.
5in topluluk yapisini daha fazla tiriin kontrol ettigini
kanitlamaktadir.

Tablo 8de 25 Subat 2004 tarihli drneklemede
gerceklestirilen  ekolojik indeks analizlerinin  sonuglari
sunulmaktadir. TUm istasyonlarda fitoplanktonik topluluk
yapisinin tekrar diizenlilik kazandigi ve ekosistemin eutrofiden
mesotrofiye hatta oligotrofiye ilerledigi izlenmektedir.

Sekil  6'da  sunulan  k-dominans  erilerinden
gorilebilecegi gibi fitoplankton topluluk yapisindan 23-31 tiir
sorumludur.

Tablo 9'da tlim odrneklemelerde TRIX indeksinin
degisimleri 6zetlenmektedir. indeks degerleri bolgede iyi bir
trofik dizeyi gostermekte ve maksimum 2.47 degeri ile
oligotrofik temiz su dzelligini kanittamaktadr.



Tablo5. 27 Mayis 2004 tarihli drnekleme de ekolojik indeksler (S, tir sayisi; N, toplam hiicre adedi; d, Margalef indeksi; J', Pielou diizenlilik indeksi; H’,
Shannon-Weiner diversite indeksi; 1-Lambda, Simpson dominansi indeksi).

Omek S N d 7 Brillouin _Fisher _ H'(log?) 1-Lambda’
Ist. 1 3 12 08049 1 08711 1284 1585  0.7273
ist. 2 2 8 04809 1 05311 08559 1 0.5714
ist. 3 4 638 2013 06372 1638 253 2426 07206
ist. 4 14 492 2007 07223 1848 2684 275 0.7812

Tablo 6. 17 Agustos 2004 tarihli 6rneklemede ekolojik indeksler (kisaltmalar igin Tablo 5'e bakiniz).

Ornek S N d J' Brillouin _ Fisher H'(log2) 1-Lambda’
Ist. 1 8 116 1473 0.776 1.502 1.95 2.33 0.722

ist. 2 10 664 1.385 0.4882 1.095 1.67 1.622 0.5016

ist. 3 15 728 2124 0.643 1.699 2.674 2512 0.7147

ist. 4 14 624 2.02 0.7521 1.937 2.542 2.863 0.8166

Tablo 7. 30 Kasim 2004 tarihli drneklemede ekolojik indeksler (kisaltmalar igin Tablo 5'e bakiniz).

Ornek S N d J' Brillouin _ Fisher H'(log2) 1-Lambda’
Ist. 1 9 428 1.32 0.7093 1.516 1.611 2248 0.723

ist. 2 19 2796 2.268 0.3673 1.067 2.742 1.56 0.4734

ist. 3 11 1602 1.355 0.6007 1.424 1.591 2.078 0.6701

ist. 4 9 1528 1.091 0.4758 1.033 1.269 1.508 0.5588

ist. 5 15 1300 1.953 0.4903 1.305 2.379 1.916 0.6246

Tablo 8. 25 Subat 2004 tarihli drneklemede ekolojik indeksler (kisaltmalar igin Tablo 5'e bakiniz).

Ornek S N d J' Brillouin _ Fisher H'(log2) 1-Lambda’
1st. 1 28 1810 3.599 0.8527 2.802 4.701 4.099 0.9243
Ist. 2 27 1636 3514 0.8753 2.842 4593 4.162 0.9281
Ist. 3 30 1938 3.831 0.8316 2.788 5.038 4.081 0.9039
Ist. 4 22 3166 2.605 0.823 2.524 3.187 3.67 0.9031
Ist. 5 23 3174 2.729 0.7739 2.406 3.356 3.501 0.8588
150 150
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Sekil 3. 27 Mayis 2004 tarihli 6rneklemede istasyonlarin k-dominans egrileri. Sekil 5. 30 Kasim 2004 tarihli drneklemede istasyonlarin k-dominans egrileri.
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Sekil 4. 17 Agustos 2004 tarihli drneklemede istasyonlarin k-dominans egrileri.



184 Yurga ve dig. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 22 (1-2): 177-186

Sekil 6. 25 Subat 2005 tarihli drneklemede istasyonlarin k-dominans egrileri.
Tablo 9. Omekleme bélgesinde ilkbahar dénemine ait fiziko-kimyasal ve nutrient bulgulari.

Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 istasyon 4 Istasyon 5
. Yiizey 19,5 19,5 19,5 19,0 19,0
Stcakiik(‘C) Dip 20,0 18,5 18,5 18,0 *
" Yiizey 8,04 8,10 8,11 8,12 8,12
P Dip 8,06 8,09 8,11 8,11 .
Tuzluok(%o) Yiizey 37,44 37,73 38,03 37,44 36,86
° Dip 38,03 37,73 37,44 36,86 *
A Yiizey 7,0 6,8 6,2 76 76
Gozinmis oksijen(mg/L) Dip 76 68 70 74 M
(NOz+NOs)-N Yiizey 013 0,07 0,34 0,16 0,20
(HgatiL) Dip 0,12 0,18 0,36 0,23 *
. Yiizey 1,07 107 0,10 0,05 0,78
NHeN (ugatlL) Dip 005 005 0,00 029 :
Yiizey 0,04 0,04 0,0 0,04 0,11
POs*-P (gatlL) Dip 004 007 0,07 007 :
e Yiizey 1,06 148 148 159 1,59
SI0+~Si (ugatlL) Dip 063 212 233 201 .

* Dip suyundan 6rnek alinmamigtir.

Tablo 10. Omekleme bélgesinde yaz dénemine ait fiziko-kimyasal ve nutrient bulgulari

Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 Istasyon 4 Istasyon §
. Yizey 24,0 24,0 24,0 24,0 25,0
Sicakiik(C) Dip 200 205 225 220 .
H Yiizey 8,23 8,24 8,25 8,26 8,27
P Dip 8,22 8,22 8,24 8,27 *
. Yiizey 38,03 38,03 38,61 38,03 38,03
Tuzluluk(%0) Dip 3861 3803 3861 38,03 .
e Yiizey 72 70 7.2 74 7.8
Gozinmis oksijen(mg/L) Dip 84 80 84 78 .
(NOz+NO3)-N Yiizey 0,25 0,21 0,30 0,30 0,39
(ugat/L) Dip 0,16 0,21 025 0,30 *
N Yiizey 034 024 0,24 0,39 024
NHsN (ugatlL) Dip 024 019 019 024 :
! Yiizey 0,11 0,14 0,11 0,18 0,21
PO-P (ugat/L) Dip 0,11 0,14 0,21 0,21 *
NN Yiizey 032 0,53 032 0,21
Si0«~Si (ugatlL) Dip 095 159 085 063 011

*: Dip suyundan 6rnek alinmamistir.

Tablo 11. Omekleme bélgesinde sonbahar dénemine ait fiziko-kimyasal ve nutrient bulgulari.

Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 Istasyon 4 istasyon 5
. Yizey 18,2 18,5 185 18,0 18,0
Sicakiik(‘C) Dip 18,0 18,0 18,0 18,5 .

" Yiizey 8,04 8,01 8,04 8,06 8,07
P Dip 8,05 8,05 8,05 8,04 *
Tuzluluk(%o) Yiizey 38,03 37,73 38,03 37,44 37,15

° Dip 37,44 38,03 37,73 37,44 *

A Yiizey 8,0 72 76 72 8,0
Gozinmis oksijen(mg/L) Dip 76 6.0 76 68 .
(NOz+NOs)-N Yiizey 0,21 0,27 0,34 0,34 0,85
(HgatiL) Dip 0,29 0,34 0,32 0,27 .

. Yiizey 0,44 0,10 0,05 0,19 1,02
NHeN (ugatlL) Dip 092 015 0,00 015 .
Yiizey 0,04 0,04 0,07 0,00 0,88
POs*-P (gatlL) Dip 004 007 0,04 001 .

e Yiizey 159 169 1,80 1,90 212

SI0+~Si (ugatlL) Dip 180 180 349 222 .

*: Dip suyundan érnek alinmamistir.
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Tablo 12. Omekleme bélgesinde kis dénemine ait fiziko-kimyasal ve nutrient bulgulari.

Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 Istasyon 4 Istasyon 5
Sicaki( ) oo 105 150 150 i50 b
Yiizey 8,22 8,26 8,23 8,26 8,27
PH Dip 8,25 7,05 8,26 8,26 *
Tuzluluk(%o) szey 36,27 36,27 37,44 36,27 36L86
Dip 37,44 36,27 36,86 36,86
Goziinmis oksijen(mg/L) Ejpzey 58;3 3; gg ?g 8;0
(NO2+NO3)-N Yizey 0,27 0,18 0,09 0,22 0,00
(ugatiL) Dip 027 013 0,18 0,09 *
wengon) 1 o1 o1 0 05
ST wooomow v
socsipen) E: = 0% 0
*: Dip suyundan 6rnek alinmamistir.
Tablo 13. Omeklemelerde TRIX indeksinin degisimi. regresyon denklemi a§ag|daki g|b|d|r
Yiizey istasyonlari H'= 0.836 (£0.829) TRIX + 1.475 (£1.157) )
. Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Bu denklemde egim &nemli olmakla birlikte (p=0.04),
:2:; 828 %g 122 ]2? standart hata oldukga yiksektir ve kayma istatistiksel olarak
ist3 139 076 157 247 |hm§I e(_illlem.eyecl:elf derecede "onemllldlr (p=0.(.)1.). Diger bir
ist4 1,80 0,37 1,72 1,74 deyisle, iligki istatistiksel olarak énemli olmakla birlikte, aslinda
ist5 0,96 0,12 0,37 1,97 bilimsel agidan yeterince kuvvetli degildir. Bir diger dnemli
Dip istasyonlari husus ise, normal kosullarda TRIX azalirken, Shannon-Weiner
: Htkbahar Yaz Sonbahar 5 indeksinin artmasi beklenirken, tamamen aksine pozitif bir
ot 169 05 2,08 237 baginti ile her ikisinin artmasi olmustur.
ist 2 1,10 0,60 0,55 072
Ist3 1,05 0,18 2,34 2,10
ist 4 1,25 0,33 0,63 2,16 Tartisma
s L Fitoplankton ve protozooplankton topluluk yapisi Uzerine
gerceklestirilen analizler sonucunda arastirma bélgesinde
toksik mikro-alglerden DSP nedeni D. caudata, D. sacculus, L.
v polyedrum ve ASP nedeni P. pungens potansiyel bir risk
¢ olarak saptanmistir (Koray 1984, Koray 1987, Koray ve dig.
= 1992 a). Bu ftiirlerin hiicre konsantrasyonlari su anda bir
g’ toksisiteye neden olacak diizeyde degildir. Ancak, 20. ylizyilin
Z ikinci yarisindan itibaren ¢ok iyi bilindigi gibi toksik olmayan
% z mikro-alg asiri Uremeleri de ekosisteme hasar verebilmektedir
(Numann 1955, Acara ve Nalbantoglu 1960, Hallegraef ve dig,
’ 1995). Bu tip asiri lreme olaylari sirasinda en 6nemli sorun
hiicrelerin sediman yiizeyine ¢ékmesinden sonra bozulmaya
baslayarak asiri diizeyde oksijen tilketimine neden olmalaridir
0 L L L L L (Blylikisik ve Koray 1984, Koray 1988, Koray ve Buyikisik
0 05 1TR|X 15 z 25 1988, Koray 1992a, 1992b).
Aragtirma bdlgesinde Kasim 2004 6rneklemesi haricinde
Sekil 7. Trofik indeks TRIX ve fitoplanktonik tiir gesitliligi indeksi Shannon- birincil ciddi bir ekosistem hasari

Weiner arasindaki regresyon iligkisi.

Sekil 7’de Chl a ve temel fiziko-kimyasal degiskenleri
esas alan TRIX indeksi ve sadece tir gesitliligini esas alan
Shannon-Weiner indeksi arasindaki regresyon iligkisi
sunulmaktadir. Beklenilenin aksine TRIX ve Shannon-Weiner
indeksi arasinda istatistiksel agidan 6nemli olsa da ¢ok guigli
bir iliski saptanamamigtir (r=0.47, R2= 0.22). iligkinin

dretim  ydniinden
goézlenmemigtir. Ancak, Kasim 2004 o&rneklemesinde ani
olarak ekosistemin eutrofi-hipertrofi dizeyine gerileme
egilimine girdigi goriilmektedir. ilging olarak, Kasim 2004’ deki
bu gerileme, Subat 2005'de hizla tekrar eutrofi-mesotrofiye
yonelerek diizelmistir. TRIX ve fitoplanktonik veriler birlikte
degderlendirildiginde bdlgede deniz suyu kimyasini kalici
olarak  bozacak bir aktivitenin  heniz  olusmadigi
gozlenmektedir. Ancak, bu arastirmanin sonuglari, bdlgede
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ekolojik dengenin, baglangic safhasinda da olsa riske
girilmemesi igin bazi periyotlarda (drnegin Kasim 2004) daha
sik araliklarla izlenmesi gerektigini géstermektedir.

Bu calismada saptanan fiziko-kimyasal parametreler
ekosistemde belirgin  bir hasar gdstermemekle Dbirlikte,
ekolojik indekslerin sistemde  sUrdirdlebilirligin ~ limitlerine
zaman zaman ulagllabildigini géstermesi en dnemli husustur.
Buradan cikarilabilecek en oGnemli sonug, sadece fiziko-
kimyasal verilerle net bir sonuca varmanin imkansiz
oldugudur.

Ekolojik indeksler hemen hemen birbirlerine paralel
sonuglar vermekle birlikte aralarinda 6zellikle Shannon-
Weiner ve Brillouin indekslerinin  duyarli  olduklari
izlenmektedir. TRIX 0-10 arasinda degisen ve sayisal degeri
artikca ortamin oligotrofiden eutrofi hatta hipertrofiye gittigini
belirten bir indekstir. Sayisal dederinin 7°nin Uzerine ¢ikmasi
ortamda istenmeyen Kkirlilik diizeyine ulagildiginin bir isareti
olarak degerlendirilir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, Chl a,
oksijen doygunlugu, toplam azot ve fosforu kullanan TRIX,
mesotrofi-eutrofi  gecisinde  heterotrofik ve  mesotrofik
fitoplankton bileskesini dlcememekte ve bu nedenle diger
ekolojik indekslerle desteklenmesi gerekmektedir. Diger bir
degisle, TRIX, hipertrofi skalasinda daha basarili olabilecek
bir indekstir. Nitekim, bu calismada Shannon-Weiner tiir
cesitliligi ile beklenenin aksine pozitif bir iliski vermesi, (stelik
bu iliskinin yeterince kuvvetli olmamasi TRIX degerlerinin 3
sayisal  dederine  dahi  ulasamamis  olmasindan
kaynaklanmaktadir.  Dolayisi ile, TRIX ortamdaki eutrofi-
hipertrofi gegislerini farkedememistir.

Bu arastirmanin sonuglarina goére deniz yetistiriciligi
yapilan bdlgeler kesinlikle en az mevsimlik periyodlarla
biyolojik ve fiziko-kimyasal agilardan denetlenmelidirler. Bu
konuda en cok dikkat ediimesi gereken konu yaygin bir
sekilde yapildigi gibi anlik olarak degisen fiziko-kimyasallarin
Olgliimesi ile yetinimemesi, daha gizli bir sekilde
ekosistemdeki ¢oklsleri gosteren biyolojik érneklemelerin
yapimasi olmalidir. Ozellikle tim biyotk ve ekolojik
indekslerle birlikte TRIX'in kullanilmasinin yararli sonuglar
verecedi agiktir.
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