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TURKIYE’NIN GUNEY KIYILARI UST INFRALITTORAL KAYALIK
SAHILLERINDE HABITAT (B) CESITLILiGI

0z

Biyogesitlilik ve habitatlar tizerindeki artan tehditler, habitat (beta) ¢esitliligi gibi
biyogesitliligin farkli bilesenlerinin anlagilmasinin ve arastirilmasinin 6nemini
arttirmaktadir. Bu calismada, 104Y065 no’lu TUBITAK projesi kapsaminda,
Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda, kayalik st infralittoral zonda, farkli habitatlardan
orneklenmis makrozoobentik komiinitelerin habitat (beta) c¢esitliligi ve bunu
belirleyen ve etkileyen faktorler arastirilmistir. Farkli habitatlarinin alfa ve beta
cesitliliginin  karsilastirilmasi, alt  bolgelerin = beta  ¢esitliligi  ve  bunu
belirleyen/etkileyen faktorlerle birlikte, yabanci tiirlerinin beta gesitliligine etkisinin

belirlenmesi, bu tez ¢alismasinin amacini olusturmaktadir.

Midye ve siinger habitatlari, makroalg habitatlarina kiyasla ortalama daha az tiir
icerseler de ortalama beta indeksi degerleri daha yiiksektir. Benzerlik analizinde,
makroalg habitatlar1 birbirine goreli daha ¢ok benzerken, midye ve siinger habitatlar
bu grupla daha az benzerlik gostermektedir. Fizikokimyasal parametreler ve komiinite
yapist arasindaki korelasyonu gosteren BEST analizi sonucuna gore, istasyonlar iki
ana bolgeye ayrilmistir. Dogudaki istasyonlarda fizikokimyasal parametreler ve
komiinite yapisi arasindaki korelasyon yiiksekken, batidaki istasyonlarda oldukga
diistiktiir. Ayrica, dogudaki istasyonlarda ortalama tiir sayist diisiik ancak beta
cesitlilik yiiksek iken; batidaki istasyonlarda tam tersidir. Bu durum yabanci tiirlerin
sayis1 ve beta cesitliligi i¢in de gegerlidir. Yabanci tiirlerin dahil edilmesi ile beta

cesitliliginde diisiis gdzlemlenmistir.

Tez kapsaminda elde edilen bulgular, fizikokimyasal parametreler temelinde
tanimlanabilecek farkli ekosistemleri ve bu ekosistemler i¢indeki farkli habitatlar1 goz
onlinde bulunduran bir yaklagimin, Akdeniz kiyillarimizin tiir ¢esitliliginin, farklh
habitat tiplerinin biyogesitlilige olan katkilarmin ve yabanci tiirlerin etkisinin daha

dogru tespit edilebilmesi ve degerlendirebilmesi i¢in 6nemli bir ara¢ oldugunu ve bu



yaklagim sayesinde daha fazla ve sinanabilir bilgiler {iretilebilecegini ortaya

koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Habitat cesitliligi, makrozoobenthos, kayalik kiy1 habitatlari,

Levant Denizi, yabanc tiirler



HABITAT (B) DIVERSITY IN UPPER INFRALITTORAL ROCKY SHORES
ON THE SOUTHERN COAST OF TURKEY

ABSTRACT

Increasing threats to biodiversity and habitats, are increasing the importance of
understanding and exploring the different components of biodiversity, such as habitat
(beta) diversity. In this study, the beta diversity of macrozoobenthic communities
sampled, as a part of TUBITAK project coded 104Y 065, from different habitats in the
rocky upper infralittoral zone on the Mediterranean coasts of Turkey and determinants
and factors effecting the beta diversity were investigated. Comparing the alpha and
beta diversity of different habitats, determining the beta diversity of subregions and
the determinants and factors effect it, and determining the effect of alien species on

beta diversity constitues the aim of this thesis.

Although mussel and sponge habitats contain fewer species on average in
comparison to macroalgae habitats, they had higher average beta index. In similarity
analysis, macroalgae habitats were more similar to each other, while mussel and
sponge habitats show less similarity with this group. As a result of BEST analysis,
indicating correlation between physicochemical parameters and community structure,
stations were divided into two main regions. The correlation between the
physicochemical parameters and the community structure was high in the eastern
stations while it was very low in the western stations. In addition, the average number
of species in the eastern stations was low, but the beta diversity was high, whereas it
was the opposite in the western stations. The same case was also valid for species
number and beta diversity of alien species. There was a decrease in beta diversity with

the inclusion of alien species.

The findings obtained within the scope of the thesis reveals that an approach
considering the different ecosystems as defined on the basis of physicochemical
parameters and the spatial and temporal characteristics of different habitats within
these ecosystems, is an important tool to determine and evaluate the species diversity

of the Mediterranean coasts, the contribution of different habitat types to biodiversity

Vi



and the impact of alien species since it can provide more and examinable findings and
information.

Keywords: Habitat diversity, macrozoobenthos, rocky shore habitats, Levantine Sea,
alien species
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Habitat (Beta) Cesitliligi

1.1.1 Habitat Nedir?

Ekolojide sik¢a basvurulan temel terimlerden biri olsa da, iizerinde uzlasilarak
kabul edilmis tek bir tanimi bulunmamaktadir (Mitchell, 2005). Habitat terimi
baslangigta tek bir tiire uygulanmis olsa da bir ¢ok tiirlin benzer habitatlari
paylagsmasindan dolay1 bazi genel habitat tanimlamalar1 bir ¢ok tiire uygulanmaktadir

(Petren, 2001). Habitat teriminin farkli kaynaklardaki tanimlart EK 1°de verilmistir.

EK 1°deki tanimlardan da goriilecegi lizere habitati tanimlarken birbirine benzer
kavramlar farkli sekillerde ifade edilmektedir. Ancak, bu tanimlar dikkate alindiginda,

‘habitat’in su 6zelliklere sahip olmasi gerektigi goriilmektedir. Bir habitat:

- Ayirt edilebilir olmalidir (Cografik, biyotik veya abiyotik 6zellikler bakimindan
alansal ya da zamansal olarak).

- Yasam alan1 olmalidir (bir tiir ya da komunite tarafindan kullaniliyor olmalidir).

1.1.2 Habitat (Beta) Cesitliligi Nedir?

Beta cesitliligi (habitat ¢esitliligi ya da habitatlar arasi ¢esitlilik) kavrami ilk olarak
Whittaker (1960, 1972) tarafindan kullanilmistir. Whittaker (1960), cesitliligin 3
bilesenini tanimlamistir: alfa (o) gesitlilik, beta (B) ¢esitlilik ve gama (y) ¢esitlilik. Alfa
cesitlilik, habitat igindeki, yani bir nokta veya alandaki (6rneklem alani) tiir
cesitliligini (tiir zenginligini) ifade eder. Alfa cesitlilik, toplam tiir sayis1 olarak ifade
edilebildigi gibi, Shannon-Weaver ya da Simpson ¢esitlilik indeksleri ile tiir sayis1 ve
tiirlere ait populasyon biiyiikliikleri birlikte dikkate alinarak da hesaplanabilir. Gama
cesitlilik, bolgesel ¢esitliligi ifade etmektedir. Bir bolgede farkl istasyonlarda tespit

edilmis tiirlerin birlestirilmis listesi gama cesitliligini vermektedir. Yani, alfa



cesitliligin bolgesel dlgekteki ifadesidir. Beta ¢esitlilik ise habitatlar arasi ¢esitliligi
yani farkli habitatlarda tiir kompozisyonunun ne kadar degistiginin Sl¢iisiinii ifade

etmektedir.

Beta ¢esitliligi, Whittaker tarafindan ortaya atildigindan bugiine, bir ¢cok konsepti
birlestiren ve kompozisyonel heterojenite ile ilgili ¢esitli indekslerden herhangi birine
atifta bulunabilen (Anderson ve diger., 2011), iki veya daha fazla 6rnekleme biriminin
mekansal veya zamansal eksenlerde nasil degistigini ifade eden bir semsiye terim
olarak kullanilmistir (Harborne ve diger., 2006). Ancak bazi arastirmacilar bu
durumun karigikliga neden oldugunu ve farkli fenomenlere yanit veren indekslerin
farkli isimlendirilmeleri gerektigini 6nermektedir (Tuomisto, 2010; Anderson ve
diger., 2011).

Vellend (2001), “beta cesitliligi” (tiir zenginligi veya farkli 6l¢ek seviyelerinde tiir
zenginliginin temsilcileri arasindaki iliski) ve “tiirlerin donilisiimii (turnover)”
(kompozisyon benzerligi) arasinda ayrim yaparak terminolojiyi netlestirmeye

calismistir. Jurasinski ve diger.,(2009), beta konseptini iki gruba ayirmistir:

1. Grup: tiir zenginligindeki varyasyonu inceleyenler (Carpimsal ve toplamsal

paylagim).

2. Grup: tiir kompozisyonundaki varyasyonu inceleyenler (benzerlik/benzemezlik
katsayisi ile ifade edilen benzerlik, uzaklik-azalma iligkisinin egimi, tiir matrisinin

kareleri toplami, ordinasyon uzayinda gradiyent uzunlugu).

Ayrica, Jurasinski ve diger.,(2009) bu konseptler i¢in yeni bir terminoloji

Onermistir. Bu yeni terminoloji Tablo 1.1°de verilmistir.



Tablo1.1 Jurasinski ve diger., (2009) tarafindan 6nerilen yeni terminoloji (Tiirkgelestirilerek)

Yeni Terim Mevcut Konsept Nos* Whittaker
Envanter ¢esitliligi Tiir zenginligi, Shannon, Simpson alfa, gama
Fark ¢esitliligi Benzerlik (kompozisyonel benzerlik/benzemezlik, uzaklik) 43 beta
Tiir matrisinin kareleri toplami1 3
Doéniigiim (Turnover) b Ordinasyon uzayinda gradiyent uzunlugu 12
Uzaklik-azalma iligkisinin egimi 7
Oransal gesitlilik Toplamsal bélimleme 12
Carpimsal boliimleme 21
Tiir-alan egrisinin egimi 3
Mevcut konseptler, dnerilen yeni terminolojiye gore siralidir (ikinci siitun). Ugiincii siitun, mevcut kavramlarin
kullanildig (yalnizca beta kavramlari i¢in) ¢aligmanin sayisini (analiz edilen 73 arasinda) vermektedir. Toplami 73
etmemektedir; ¢linkii baz1 makalelerde birden fazla kavram kullanilmistir (19).
? Sayilar, ISI Web of Science'daki beta gesitliligi {izerine yapilan literatiir taramasina dayanmaktadir.
b Doniistim, fark ¢esitliliginin hesaplanmasina dayanan alt kategoridir, bu nedenle bu kategoride yer almaktadir.

1.1.3 Habitat Cesitliligi Indeksleri

Son 20 yilda beta cesitliligi ile ilgili caligmalarin sayis1 hizla artmis ve birgok yeni
beta ¢esitliligi olglimii ortaya konmustur (Anderson ve diger., 2011). Bu farkh
indeksleri belirli kriterlere gore degerlendiren incelemeler mevcuttur. Wilson ve
Shmida (1984), biri kendi Onerdikleri olmak iizere 6 farkli beta indeksini [Bw:
Whittaker (1960); Bc: Cody (1975); pr: Routledge (1977); p1: Routledge (1977) [var-
yok] ve Br: Wilson ve Shmida (1984)] 4 farkli kriter (komiinite doniistimii kavramina
uygunluk, toplanabilirlik (additivity), alfa gesitliliginden bagimsizlik, orneklem
biiytikligiinden bagimsizlik) temelinde karsilastirmiglardir. fw (Whittaker, 1960) ve
Br (Wilson ve Shmida, 1984) indekslerinin tiim kriterleri saglamasi dolayisiyla

komiinitelerin ekolojik analizinde en uygun indeksler olarak dnermektedirler.

Cardoso ve diger. (2009) ise, diger bazi beta indekslerini de ekleyerek[Bw:
Whittaker (1960); Bco: Cody (1993); Pr: Routledge (1977); B-2: Harrison ve diger.
(1992); Bee: Colwell ve Coddington (1994); B-3: Williams (1996); Bsim: Lennon ve
diger. (2001); Pz: Lennon ve diger. (2001)] bunlarin yetersiz Ornekleme
(undersampling) durumunda performanslarini degerlendirmistir. Cardoso ve
diger.,(2009), eger veri setinin biitiinligii bilinmiyor ya da diisiik ise f-2 ya da
alternatifi olarak B-3 indeksini, alfa c¢esitliligi farkliligi ya da icicelik (nestedness)
gosterilmesi gerekiyorsa en iyi alternatif olarak Bcc, Bj (Jaccard, 1912) ve Bg (Gaston

ve diger., 2001) indekslerini 6nermektedir.




Koleff ve diger. (2003), en kapsamli beta indeksi karsilastirma caligsmasini
gerceklestirmistir. Bu ¢aligmada literatiirde yaymlanmis ve var-yok tiir listesine dayali
beta indeksleri karsilagtirilmistir. Koleff ve diger. (2003), indeksleri varyasyona olan
yanitlarina gore 4 gruba aymrmistir: (1) devamlilik ve kaybi 6l¢enler — Brlb; (2) tiir
zenginligi gradiyentini dlgenler — Bgl; (3) devamliligi dlgenler — Bj, Bsor, Bc, fw, Phk,
Bt, Pm, Bz; (4) kayip ve kazanci Slgenler — Bco, Br, BL, Be, Prs, —2, B—3, Bsim. Koleff
ve diger. (2003), literatiirde ¢ogunlukla yalnizca tek bir beta indeksinin kullanildigini
ve Bw (Whittaker, 1960) indeksinin en ¢ok kullanilan indeks oldugunu belirtmektedir.

Cok sayida beta indeksi tanimlanmig olsa da, hangilerinin belirli ekolojik sorular
ele almak i¢in en uygun oldugu konusunda genel bir fikir birligi bulunmamaktadir
(Koleff ve diger., 2003; Vellend, 2001; Jurasinski ve diger., 2009; Anderson ve diger.,
2011).

1.1.4 Habitat ve Habitat Cesitliliginin Onemi

Tiirler ve komiinitelerin hayatta kalmasi igin habitat birincil 6neme sahiptir. Habitat
kayb1 (habitat loss) ve pargalanmasi (fragmentation), tiirlerin yok oluslarinin
(extinction) en onemli nedenlerinden biridir (Airoldi ve diger., 2008). Dolayisiyla
habitatlarinin  korunmasi, koruma c¢alismalarinin ve uluslararasi mevzuatlarin
temelinde yer almaktadir. Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi’nin Biyogesitlilik 2011-
2020 Stratejik Plani’nda (CBD Strategic Plan for Biodiversity 2011-2020) habitat

kayb1 oraninin azaltilmasi ve habitatlarin korunmasinin 6nemine dikkat ¢ekilmektedir.

Biyogesitlilik ve habitatlar ilizerinde artan bu tehditler, beta cesitlilik gibi
biyogesitliligin farkli bilesenlerinin anlasilmasinin ve arastirilmasinin  Gnemini
arttirmaktadir. Beta c¢esitliligi, tirlerin bir alandaki doniistimlerini (turnover)
nicelendirdiginden koruma amagli olustutulacak organizasyon aglarininnasil
yapilandirilmasi gerektigi konusunda bilgi verir (McKnight, 2007). Veech ve diger.
(2002), ¢esitlilik paylasiminin (diversity partitioning - o, ve y) kullanilmasinin
biyocesitliligin mekansal ve zamansal dagilimini kontrol eden faktorleri daha iyi

anlamamiza ve etkili stratejiler tasarlamamiza yardimci olacagini belirtmektedir. Bu



zamansal ve mekansal dagilimin anlasilmasina olanak saglamasi dolayisiyla beta
cesitlilik, ekosistem fonksiyonlarmin anlasilmasina ve ekosistem yonetimine katki

saglayabilecek anahtar bir konsepttir (Jurasinski, 2009).

Airoldi ve diger. (2008), “habitat”, “kayip”, “cesitlilik” ve “deniz” terimleri ve
sinonimlerini kullanarak gergeklestirdigi literatiir taramasinda, kompleks habitatlarin
kaybindan sonra cesitliligin nasil degistig¢ine ve bu degisimlerin fonksiyonel
sonuglarima deginen ¢ok az calisma oldugunu bildirmektedir. Bu c¢aligmalarin
sonuglarina gore habitat kaybi, tiir dagiliminin alansal ¢esitliliginde bir diisiise, yani

“biyotik homojenizasyona” neden olmaktadir.

Diger yandan, bir alandaki habitat ve ekosistem cesitliligini belirleyebilmek i¢in
oncelikle o alanin diger alanlardan ayrimlanmasi, sonra belirlenen alan igerisindeki
farkli ekosistemleri birbirinden ayiran sinirlarin belirlenmesi, en sonrada her bir
ekosistemin icerdigi habitatlar1 birbirinde ayiran sinirlarin belirlenmesi gerekir.
Ancak, bu smirlarin belirlenmesinde kullanilabilecek evrensel kriterler
bulunmamaktadir. Yine de, idari amaglar i¢in belirli smiflandirma sistemlerinin
uygulanmasi1 pratik bir zorunluluk olarak kabul edilmektedir. Mevcut habitat
simiflandirma sistemleri hakkinda daha detayli bilgiler, Davies ve Moss (2004),
Connor ve diger.(2004), Von Nordheim ve diger. (1996), Dauvin ve diger. (1994), Ball
ve diger. (2006), Jones ve diger.(2000)’de verilmistir.

1.2 Habitat (Beta) Cesitliligini Belirleyen ve Etkileyen Faktorler

1.2.1 Abiyotik ve Biyotik Faktirler

Bir¢ok ckosistemde beta cgesitliligi, iki faktér grubunun (biyotik ve abiyotik
kosullarin) farkli oranlarda etkilerinin sonucu ortaya ¢ikar (Legendre ve diger., 2005).
Beta cesitliligi, tiir zenginligi gibi parametrelerin mekansal dagilimlarmin bir
goriintiistidiir ve dolayisiyla nis farklilasmasi, rekabet ve dagilimin yani sira bu
siireclerin ortaya c¢iktig1 fiziksel cevrenin mekanik 6zellikleri de dahil olmak iizere
tirlerin araliklarin1 belirleyen ekolojik stireglerin hepsinden etkilenir (Nekola ve
White 1999; McKnight 2007).



Cevresel gradiyentler, 15181n sinirli oldugu abisal alanlardan agik gel-git zonlarina
kadar, denizel komiiniteleri sinirlar ve karaterize eder. Cografik sinirlar dahilinde, 151k,
sicaklik, tuzluluk, dalga kuvveti, birbirleri ve biyotik etkilerle farkli alansal ve
zamansal Olceklerde etkilesim halindedir ve tiirlerin varligini, trofik iliskileri ve

komiinite yapisini etkilerler (Terlizzi ve Schiel, 2009).

Substrat yapisi, alandaki hayvan ve bitkilerin varligini etkiler. Ornegin, kaya
yiizeyinin dokusu, bir¢ok canlinin larvalarinin tutunarak yerlesmesini etkiler. Kayanin
sertligi de Pholaridae familyasindaki bivalve tiirleri gibi kayayi-delen (rock-boring)
tirlerin varligimm etkiler. Kiymin topografya, baki, egim agis1 gibi oOzellikleri

zonasyonu ve tiir kompozisyonunu etkiler (Knox, 2001).

Akuatik vejetasyon makroomurgasiz komiinitesini ve g¢esitliligini belirleyen diger
onemli bir degiskendir. Cesitliligi yiiksek vejetasyonlar, makroomurgasizlar i¢in genis
nis yelpazesi sunar. Bitki tliriiniin yapisi (mimarisi), avci-av etkilesimini ve

yumurtlama alanlar1 gibi biyolojik siiregleri etkileyebilir (Florencio 2013).

Vejetasyonu olusturan tiirlerin ya da habitat olusturan (habitat-forming) hayvan
tiirlerinin olusturdugu karmasik habitat dokusu, ekolojik komiinitelerin yapisini ve
dinamiklerini etkiler. Karmagiklik arttik¢a tiir ¢esitliligi ve tiirlere ait bolluk degerleri
artar (Smith ve diger., 2014).

Habitat olusturan tiirler, olusturduklari yapinin dogrudan sonucu olarak veya bu
yapinin biyotik ve abiotik faktorleri degistirmesi sonucu diger canlilar i¢in kaynaklarin
kullanilabilirligini ve dolayisiyla da komiinite yapisini etkileyebilir (Borthagaray ve
Carranza, 2007). Sozgelimi, sucul mollusklarin olusturdugu habitatlar, diger
organizmalari 3 temel mekanizma yoluyla etkilerler: 1) tutunma i¢in substrat
saglayarak; 2) predatorlerden ya da fiziksel veya fizyolojik stresten koruyacak
siginaklar saglayarak; 3) partikiil ve ¢ozlinmiis maddelerin tasinmasini kontrol ederek

(Borthagaray ve Carranza, 2007).



Habitatta yayilan tiirlerin fonksiyonel 6zellikleri, habitatin yapisini ve dolayisiyla
tir zenginligini ve ¢esitliligini etkileyebilir. Makroalgler, 1liman kiyilardaki primer
habitat saglayicilar1 olduklar i¢in, otlayicilar (grazerlar), alg cesitliligi ve iliskili
tirlerin gesitliligi tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Omurgasizlar tarafindan otlama
(grazing) ve makroalgler arasindaki rekabet¢i etkilesimler birgok kiyr alanindaki
makroalgal topluluklarmin dinamiklerini diizenleyen kilit siire¢lerdir (Lubchenco ve

Gaines,1981; Kotta ve Witman, 2009).

Dogal ya da insan kaynakli gevresel bozulmanin biiytikliigi, frekansi ve siiresi,
komiinitenin homojenligi ya da heterojenligi ve sonrasindaki ekolojik siireclerin
belirlenmesinde temel rollerden birini oynar (Fraschetti ve diger., 2001; Bevilacqua
ve diger., 2012).

Cevresel kosullardaki farklilik, habitatin kendisi ve karmasikligi, dogal ya da insan
kaynakli bozulma, vb. abiyotik bilesenlerdeki varyasyonun yani sira, biyotik iliskiler
ve bunlarin habitatlar arasinda farklilik gostermesi, habitat (beta) ¢esitliligi belirleyen
ve etkileyen faktorlerdendir. Ancak bu karmasik etkilesim silsilesinin ¢éziimlenmesi
zorlu bir ¢aba gerektirmektedir. Palmer (1994), tiir zenginligindeki degiskenligi
(varyasyonu) agiklamaya yonelik ortaya atilmis 120 hipotez oldugunu ancak

bunlardan bir ¢ogunun birbirinin sinonimi oldugunu ifade etmektedir.

Menge ve Sutherland (1987), topluluklarin yapisinin 6ncelikli olarak dort biiyiik
diizenleyici kuvvete bagli oldugunu o6ne siirmiistiir: Cevresel bozulma (zamansal

heterojenlik), rekabet, predasyon ve komiiniteye katilim (recruitment).

Shmida ve Wilson (1985) ise, biyolojik cesitliligin 4 belirleyicisini
tanmimlamuglardir. Bunlari, nis iliskileri, Kitle etkisi (mass effect), habitat ¢esitliligi ve
ekolojik denklik (ecological equivalency) olarak siralamistir. Buna gore, alfa cesitlilik
temelde nis iliskileri ve kitle etkisi tarafindan belirlense de, beta cesitlilik, habitat
cesitliligi ve kitle etkisi tarafindan belirlenir. 4. belirleyen olan ekolojik denklik,
cesitliligi alfa ve beta dlgeginden daha biiyiik 6l¢ekte etkiler. Diger belirleyiciler sabit
kalip habitat cesitliligi degistirilirse (birbirinden farkli habitatlarin sayis1 artarsa) alfa



sabit kalir ama beta ve gama degisir. Sekil 1.1°de habitat ¢esitliligindeki degisimin

alfa, beta ve gama lizerindeki etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 1.1 Habitat gesitliligindeki artis ve beta gesitliligi (Shmida ve Wilson, 1985°ten degistirilerek)

[k bolgede (a) tek bir habitat tipi ve toplamda 5 tiir vardir. Bu bolgede alian iki
ornek (veya transekt) arasinda tiir ¢esitliligi acgisindan bir fark bulunmamaktadir.
Dolayisiyla bu bolgede beta cesitlilikten s6z edilemez. Ancak ikinci bolgede (b) 4
farkli habitat ve her birinde 5 farkli tiir bulunmaktadir. Bu bdlgede x ve y 6rnekleri
arasindaki beta cesitliligi oldukca yiiksektir. Habitatlar ve buna bagli komiinite

kompozisyonunun farklilasmasi, beta gesitliligini oldukca yiikseltmektedir.

Kitle etkisi, yliksek propagiil (iireme yetenegi) orani nedeniyle, bazi tiirlerin yiiksek
basar1 gosterdikleri alanlardan normalde uygun olmayan alanlara yayilarak (dispersal)
yerlesmesi olarak tanimlanmaktadir (Shmida ve Wilson, 1985). Kitle etkisinin beta
cesitlilik tizerindeki etkisi sistemin 6zelliklerine baghidir. Sekil 1.2°de, tiirlerin dagilim
alanlarinin genislemesi ile birlikte daha homojenize bir komiinite olusur. Bu da beta
cesitliligi diistirtir. Ancak bu durum sistem ic¢indeki tiirlerin dagilim simirlar
geniglediginde gecerlidir. Eger sistem digindan, tiirler varsa (Sekil 1.2’de S6 ve S7)

gama ve beta gesitlilik artar.
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Sekil 1.2 Kitle etkisinin beta gesitlige etkisi (Shmida ve Wilson, 1985’ten degistirilerek)

Kitle etksine, yabanci tiirlerin ve nadir tiirlerin ¢evresel toleransinin ve buna bagl
yayilma alaninin genislemesi 6rnek olarak gosterilebilir. Ozellikle yabanci tiirler, son
yillarda giderek artan bir siklikla gozlenen ekolojik fenomen olarak giindemde oldugu
icin, bu tiirlerin habitat cesitliligine etkisi hakkinda daha detayli bir irdeleme

yapabilmek icin asagida ayr1 bir alt boliim sunulmaktadir.

1.2.2 Yabanci Tiirler ve Beta Cesitliligi

Kimi zaman egzotik (exotic) ya da yerel olmayan (non-native, non-indigenous)
tiirler olarak da isimlendirilen “yabanci (alien) tiirler”,“dogal menzilinin (ge¢miste ya
da simdi) ve yayilma potansiyelinin (dogal olarak bulundugu menzilin disinda ya da
insanlar tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak girisi ve bakimi olmadan isgal
edemeyecegi alanlar) disinda gozlenen tiirleri ve bu tiirlerin hayatta kalip sonradan
iireyebilecek gamet ya da propagiillerini” ifade etmektedir (IUCN, 2000). “Istilac
yabanci tiirler” ise “dogal ya da yari-dogal ekosistem ya da habitatlara yerlesmis,
bollugu ve dagilimlar1 artig gdsteren ve yerel biyolojik cesitliligi tehdit eden tiirleri”
ifade etmektedir (IUCN, 2000; Otero, 2013). Istilaci bir tiiriin, diger yabanc tiirlerden
ayirt edilmesinde en iyi faktorilin, istilaciliginin diinyanin herhangi bir yerinde

kanitlanmis olmasi kabul edilir (Otero, 2013).

Denizel yabanci tiirlerin Akdeniz’deki biyogesitlilik kaybinin ana nedenlerinden
biri oldugu kabul edilmektedir (Galil, 2007; Coll ve diger., 2010). Zenetos ve diger.
(2012), Dogu Akdeniz’de 775, Orta Akdeniz’de 249, Adriyatik Denizi’nde 190, Bat1
Akdeniz’de 308, tiim Akdeniz i¢in toplamda ise 986 yabanci tiir rapor etmektedir.



Socolar ve diger. (2016)’ya gore biyolojik istila, cesitliligi iki yonde etkiler: yerel
olmayan tiirler ekleyerek ve yerelleri dislayarak. Her iki siiregte de, baslangigta istilaci
yayilirken komiiniteleri heterojenize eder, ancak bir kere istilact her yerde bulunan
yaygin bir tiir oldugunda biyotik homojenizasyon ile sonuglanir. Yani, baslangigta beta
cesitlilik artar, ancak istilact yayildik¢a ve yerel tiirler yok oldukca beta cesitlilik

diser.

Olden ve Poft (2003), tiirlerin istilas1 ve yok oluslarinin biyotik homojenizasyona
(azalan beta ¢esitliligi) veya farklilasmaya (artan beta cesitliligi) neden olabilecek
farkli yollar1 veya mekanizmalar1 temsil eden 14 senaryoyu igeren kavramsal bir
model olusturmustur (Sekil 1.3). Senaryolar, siirecin sadece tiir istilasina bagli olarak
devam edip etmedigine gore (senaryo I1- 12), sadece tiirlerin yok olusuna gore
(senaryo E1, E4), hem istila hem yok olmaya gore (senaryo IE1-IE8), ii¢ gruba
ayrilmistir. Baslangigta, tiir havuzu 4 tiir igeren (a, b, ¢, d) ve % 50 baslangi¢c komiinite
benzerligine (Joastange = 0,50) sahip iki alict komiinitedir ve komiinite benzerligi,
Jaccard katsayisi ile dlgiilerek, her bir senaryoda komiinite degisimi nicel olarak tasvir
edilmistir. Tiirlerin varlig1 0 ya da 1 ile kodlanmistir ve koyu yazilmis tiirler, tiir istilasi
(1 ile temsil edilen) ya da tiir yok olmast (0 ile temsil edilen) nedeniyle komiinite
tiyeligindeki degisimi ifade etmektedir. Ornegin, senaryo IE4’te ‘e’ tiirii Alan 1 ve
2’ye yerlestiginde ve ‘¢’ tiirli (baslangicta komiiniteler tarafindan paylasilmayan) Alan
2’de yok oldugunda, Jaccard katsayisi 0,50°den 0,75’e¢ yiikselmektedir (% 25
homojenlesme). Buna karsin senaryo E3’te tiir istilasi olmadiginda ve ‘b’ tiirii
(baslangigta komiiniteler tarafindan paylasilan) Alan 2’de yok oldugunda Jaccard
katsayis1 0,50°den 0,25’e diismektedir (%25 heterojenlesme).

Dikkat edilirse, istilact tiirlerin sadece yerlestigi ama yerel tiirlerin yok olmadigi 2
senaryo mevcuttur. Bunlardan birinde ayni istilact tlirlin yerlesmesi ile alanlar
arasindaki benzerlik artmakta yani beta cesitlilik dismektedir (Sekil 1.3 - 1),
digerinde ise farkli istilaci tiirlerin yerlesmesi ile benzerlik azalmakta yani beta
cesitlilik artmaktadir (Sekil 1.3 - 12).
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Senaryo Tanmim

Sadece istila :

Il Aym tirler istila ediyor, yerli tiirlerde yok olma yok

12 Farkl tiirler istila ediyor, yerli tiirlerde yok olma yok

Sadece Yokolma :

El Tur istilas: yok, her iki komiinitede aym tirler yok olmakta

E2 Tur istilas: yok, her iki komiinitede farkh tiirler yok olmakta

E3 Tiir istilas: yok, her iki komiinite tarafindan paylagilan bir tiir bir komiinite de yok olmakta

E4 Tir istilas: yok, her iki komiinite tarafindan paylagilmayan bir tiir bir komiinite de yok olmakta

istila ve Yokolma:

IE1 Aym tiirler istila ediyor, her iki komiinitede aym tiirler yok olmakta

IE2 Aym tirler istila ediyor, her iki komiinitede farkh tiirler yok olmakta

IE3 Aym tiirler istila ediyor, her iki komiinite tarafindan paylagilan bir tiir bir komiinite de yok olmakta

IE4 Aym tirler istila ediyor, her iki komiinite tarafindan paylagilmayan bir tir bir komiinite de yok olmakta

IES Farkh tiirler istila ediyor, her iki komiinitede aym tiirler yok olmakta

IE6 Farkl tiirler istila ediyor, her iki komiinitede farkh tiirler yok olmakta

IE7 Farkli tiirler istila ediyor, her iki komiinite tarafindan paylagilan bir tiir bir komiinite de yok olmakta

IES Farkh tiirler istila ediyor, her iki komiinite tarafindan paylagilmayan bir tiir bir komiinite de yok olmakta

Sekil 1.3 Tiirlerin istilast ve yok oluglarmin biyotik homojenizasyona (azalan beta gesitliligi) ve
farklilagsmaya (artan beta gesitliligi) neden olabilecek farkli yollart veya mekanizmalari temsil eden 14
senaryoyu iceren kavramsal model ve senaryolarin agiklamalart (Olden ve Poff, 2003’ten

Tiirkgelestirilerek)
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1.3 Tiirkiye’nin Akdeniz Kiyilari

1.3.1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Ege Denizi’ne kiyasla daha diiz bir yapiya sahip olan Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilari,
Akdeniz’in en dogusunda yer alan Kuzey Levant Denizi’nde bulunmakta ve batida
Dalaman Cayi’ndan (Mugla) doguda Samandag’a (Hatay) kadar uzanmaktadir. Levant
Denizi, 3 alt-basen (havza) igermektedir: Latakya, Kilikya ve Antalya. Kita sahanligi,

Mersin ve Iskenderun Kérfezleri disinda oldukca dardir.

POEM (Physical Oceanography of the Eastern Mediterranean-Dogu Akdeniz'in
Fiziksel Osinografisi) seferlerinde toplanan veriler 15181inda ortaya konmus olan, Dogu
Akdeniz'in genel akinti sistemi (Robinson, 1991; POEM Group, 1992; Malanotte-
Rizzoli, 2001) Sekil 1.4’te verilmistir.

AlS: Atlantik-lyonyan Akinitisi 1A: lyonyan antisiklonu PA: Pelops antisiklonu
MUJ: Orta-lyonyan Jeti MMJ: Orta-Akdeniz Jeti CC: Kilikya Akinitsi
MAW: Degismis Atlantik Suyu ASW: Adriyatik Yiizey Suyu AMC: Asya Minor Akinitsi
ISW: lyonyan Yiizey Suyu LSW: Levantin Yiizey Suyu

Sekil 1.4 Dogu Akdeniz'in genel akint1 sistemi (Malanotte-Rizzoli, 2001)

Atlantik Suyu, Orta-Akdeniz Jet’i (Mid-Mediterranean Jet) olarak havzaya
girmekte, doguya dogru akarak Rodos Adasi’nin giineyinde ikiye ayrilarak, bir kolu
kuzeye akarak Rodos siklonik dongiisiiyle (Rhodes cyclonic gyre) digeri ise Mersa-
Matruh antisiklonik dongiisiiyle birlesmektedir. Orta-Akdeniz Jet’inin geriye kalan

kismu ise, Israil kiyilaria dogru akarken kuzey ve giiney yoniinde ikiye ayrilmakta,
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kuzey kolu Latakya Havzasi’na girerek Kilikya Akintist (Cilician Current) ve Asya-
Minor Akintis1  (Asia-MinorCurrent) ile birlesirken, giliney kolu Shikmona

anaforlaria (eddies) katilmaktadar.

Akdeniz, yiizey sularina alt tabakalarindan ve dis kaynaklardan (nehir ve
atmosferik girdiler) niitrient girdisinin sinirli olmasi dolayistyla, Diinya denizleri
arasinda en oligotrofik denizlerden biri olarak bilinmektedir (Y1lmaz ve Tugrul, 1998;

Cinar ve diger., 2008; Tugrul ve diger., 2016)

Goksii, Lamas, Tarsus, Seyhan, Ceyhan ve Asi nehirleri tarafindan taginan yiiksek
hacimdeki niitrient-yiiklii su girdisi, Kilikya Havzasi’ndaki (Kuzeydogu Akdeniz)
birincil tiretimi ve dolayisiyla balik¢iligr arttirir (Tugrul ve diger., 2016). Yiiksek
niitrient girdisi ve agik denizle olan siirli degisim (alis-veris), i¢ korfezleri daha Kirli
ve liretken yapmakta ve biyokimyasal 6zellikler bakimindan bolgeyi oligotrofik olan
acik denizden ayirmaktadir (Tugrul ve diger., 2016). Mersin Korfezi’ndeki izleme
calismalari, i¢ ve dis korfez arasinda, niitrient ve klorofil-a konsantrasyonu
bakimindan 6nemli bir farklilik oldugunu gostermektedir (Tugrul ve diger., 2016).
Mersin Korfezi'nde ve yari kapali konumda olan Iskenderun I¢ Korfez sulari karasal
baskilarin en belirgin oldugu ve 6trofik duruma meyil gosteren ekolojik 6zellikler, son
yillarda gozlenebilir olmustur (CSB, 2017). Bu bulgu ve bilgiler 1s1ginda, karasal
etkilerin, Akdeniz kiyilarimiz boyunca, infralittoral zon lizerinde (0-50 m) olusacak
belli gradientlerin belirleyecegi alanlardaki habitatlar ve bunlar1 kullanan
komiinitelerde belli bazi farkliliklar yaratmasi giiclii bir olasilik olarak dikkat

cekmektedir

Bengil ve Mavruk (2018), Akdeniz kiyilarimizin, batimetri ve habitat
karakteristigine gore iki alt bolgeye ayrilabilecegini belirtmistir: S1g kita sahanligina,
siirll karasal girdiye ve yliksek oligotrofik yapiya sahip kuzey-bati Levant Denizi
(Mersin-Tasucu ile Marmaris arasi) ve genis kita sahanligina (Ozsoy ve diger., 1993),
yogun nehir girdisine, zengin nutrient konsantrasyonuna ve yiiksek birincil liretime
sahip (Tugrul ve diger., 2016) kuzey-dogu Levant Denizi (Iskenderun ve Mersin

Korfezleri).
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Nieblas ve diger. (2014), 8 yillik (2002-2010) klimatolojik ve model verileri (deniz
yiizeyi sicakligi, yiizey klorofil konsantrasyonu, batimetri vb.) temelinde, K-means
Clustering metodu ile, Akdeniz’i alt bolgelere ayirmistir. Reygondou ve diger. (2014),
16 gevresel degisken ve 800 tiir dagilimina ait model verisini (1960-2000) kullanarak;
Mayot ve diger. (2016) ise, 16 yillik (1998-2014) yiizey klorofil konsantrasyonu
verisini kullanarak ve K-means Clustering metodu ile Akdeniz’i alt bolgelere
ayirmiglardir. Her Ui¢ yaklagiminda da, Levant Denizi kiyilarimiz, sinirlar1 az ¢ok
degismekle birlikte, kuzey-dogu (Mersin ve Iskenderun Koérfezleri) ve kuzey-bati

(Antalya Korfezi ve batis1) olarak iki alt bolgeye ayrilmaktadir.

1.3.2 Literatiir Ozeti

Tablo 1.2°de Akdeniz kiyillarimizin makrobentik tiirleri {izerine 1990 yilindan
itibaren yaymlanmis baslica ¢alismalar verilmistir (1990 yili 6ncesi ¢alismalar i¢in
bkz. Cinar ve diger., 2008). Akdeniz kiyilarimizda bir ¢ok ¢alisma yapildig: diisiiniilse
de, bu yaymlarin biiyiik bir kismi (Tablo 1.2°de “*” ile isaretli olanlar) Cinar ve diger.
(2008) tarafindan yiiriitiilmiis olan 104Y065 kod’lu TUBITAK projesi kapsaminda
toplanmis olan veri setinden tiiretilmistir. Bu veri setinin bir kismi, farkli taksonomik
gruplar ve bolgeler temelinde pargalara ayrilarak yaymlanmistir. Ozellikle,0-5 m
araligin1 kapsayan, sert substrat makrozoobentos dagilimi yayinlarinin ¢ok biiyiik bir
cogunlugu bu proje veri setinden iretilmistir. Dolayisiyla, yalmizca bir defa (bir
mevsim) ornekleme yapilmis bu proje disinda, Akdeniz kiyilarimizin sert substrat

habitatlar1 oldukc¢a az ¢alisilmistir.

2014-2016 yillar arasinda, Akdeniz kiyilarimizda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
ve TUBITAK-MAM (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu - Marmara
Arastirma Merkezi) yiiriitiiciiliigiindeki “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Program1” kapsaminda (CSB, 2017), fizikokimyasal parametre oOl¢iimleri,
fitoplankton, makro flora ve yumusak substrat makrozoobentos orneklemeleri

yapilmis olsa da sert substrat makrozoobentos drneklemesi yapilmamaistir.
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Tablo 1.2 1990 yilindan itibaren, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda gerceklestirilmis ¢aligmalara ait
yayinlar (* isaretli yaynlar Cinar ve diger.(2008) tarafindan yiiriitiilen 104Y065 kod’lu TUBITAK

projesinden tiiretilmistir)

Yaym

Substrat

Takson

Lokasyon

Aartsen ve Kinzelbach ( 1990)

Yumusak substrat

Mollusca

Mugla-Dalyan

Tringali ve Villa (1990)

Gastropoda, Polyplacophora, Bivalvia

Mersin-Aydincik, Alanya-Avsallar, Mugla-Datga

Micali ve Palazzi (1992) Mollusca: Pyramidellidae Tiirkiye Kuyilari

Engl (1995) Lesepsiyen tirler Tiirkiye Kuyilary

Buzzurro ve Greppi (1996) Mollusca (Lesepsiyen) Mersin-Tagucu

Ergen ve Cinar (1997) Sert substrat+Spermatophyta Polychaeta Antalya Korfezi

Ergen ve diger. (1998) Yumusak substrat Polychaeta Manavgat Nehri Deltasi (Antalya)
Oztiirk ve Gevik (2000) Mollusca Tiirkiye Kuylart (kontrol listesi)
Oztiirk ve diger. (2002) Mollusca (Lesepsiyen) Tiirkiye Kiytlart (kontrol listesi)
Ergev ve diger. (2003) Yumusak substrat Leonnates persicus Mersin Korfezi

Kocatas ve Katagan (2003) Crustacea: Decapoda Tiirkiye Kuyilart

Cevik ve Sarthan (2004) Mollusca Iskenderun Korfezi

Yokes ve Rudman (2004) Gastropoda: Opi Tiirkiye Kuyilart

(Ozcan ve diger. (2005)

Yumusak substrat (1 ist. sert
substrat)

Crustacea: Decapoda: Brachyura

skenderun Korfezi

Cinar ve diger. (2005) Sert + Yumugak substrat Lesepsiyen tirler Tiirkiye Kiyilari

Cinar ve dier. (2006)* Sert + Yumugak substrat Yabanet tiirler Iskenderun Korfezi ile Antalya-Kas arast
Cinar (2006)* Sert + Yumusak substrat Polychaeta (Serpulid: Mersin ve iskenderun Korfezleri
Delongueville ve Scaillet (2006) ~ Spondylus spinosus Mollusca Iskenderun Korfezi

(Oztiirk ve Can (2006) Yumusak substrat zwfﬁ:ﬁ&ﬁﬂﬁ;zgﬂi foscata, Mugla-Gocek, Antalya-Kemer
(Oztiirk ve Van Aartsen (2006) Yumugak substrat Chrysallida micronana (Gastropoda) Mersin-Virangehir

Yokes ve Galill (2006) Sert + Yumusak substrat Crustacea: Decapoda (Yabanct) Akdeniz Kuyilari

Yokes ve Galil (2006b) Diadema setosum

Bakir ve diger. (2007)* Sert substrat Gammaropsis togoensis Iskenderun Kérfezi

Cinar (2007a)* Sert substrat Polychaeta: Syllidae Mersin Korfezi

Cinar (2007b)* Su altindaki tekerlek Polychaeta: Cirratulidae) Hatay-Samandag

Cmar and Altun (2007)* Sert substrat Pseudonereis anomala iskenderun Korfezi

Sezgin ve diger. (2007)* Padina pavonica Elasmopus pectenicrus Iskenderun Korfezi

Brachidontes pharaonis (Mollusca:

Dogan ve diger. (2007) Sert substrat Bivalia) Tzmir Kérfezi, Akdeniz Kiylar

Agik (2008) Sert substrat pidosiphon (Aspidosiphon) elegans Iskenderun, Mersin ve izmir Korfezleri
Bakir ve diger. (2008)* Sert substrat Parhyale explorator iskenderun Korfezi

Dagli ve Cinar (2008)* Sert + Yumugak substrat Pseudor paucibranchiata skenderun, Mersin ve izmir Korfezleri
Dogan ve diger. (2008)* (BI\;IBOCITLIJ(sjs:t%BSl\’::Iav riz;]ms Crustacea: Decapoda Hatay-Samanda ile Antalya-Adrasan arast
Mutlu ve Ergev (2008) Yumugak substrat Epibentik fauna Mersin Kérfezi

Cinar (2009)* Sert + Yumugak substrat Polychaeta Akdeniz Kiyilan

Dagli ve Cinar (2009)* Sert + Yumugak substrat Polychaeta: Spionidae: Prionospio Akdeniz Kuyilart

Dogan ve diger. (2009)* Yumugak substrat g?;:zla;f: philipiana ve Verticordia Mersin-Anamur agiklart

Kurt Sahin ve Cinar (2009a)* Sert + Yumusak substrat Polychaeta: Eunicidae Iskenderun Kérfezi

Kurt Sahin ve Cinar (2009b)* Yumugak substrat Marphysa disjuncta Fethiye Korfezi

Yokes (2009) Gastropoda: Opisthobranchia

Tiirkmen ve Demirsoy (2009) Gastropoda: Opisthobranchia Akdeniz Kiyilart

Ates ve diger. (2010)* Sert + Yumugak substrat Crustacea: Decapoda Tirkiye Denizleri

Mutlu ve diger. (2010) Yumugak substrat Polychaeta Mersin Kérfezi

Kogak ve diger. (2010) Sert + Yumugak substrat Anomuran (Crustacea, Decapoda) Fethiye Korfezi

Acik (2011)* Sert + Yumugak substrat Sipuncula Akdeniz Kiyilart

(Ozcan and Katagan (2011)* ?}irﬁ]zgr;g:;i:e?scamm (Porfea Crustacea: Decapoda Akdeniz Kiyilart

Oztiirk (2012)* Yumusak substrat Mollusca: Scaphopoda Akdeniz ve Ege Kiyilan

(Oztiirk ve diger. (2011)* Yumusak substrat Chrysallida (Gastropoda) Akdeniz ve Ege Kiyilari

Albayrak (2011) Mollusca: Bivalvia (Lesepsiyen) Tiirkiye Kiyilari

Bitlis Bakir ve diger. (2012)* Sert + Yumugak substrat Mollusca iskenderun Korfezi

Eveen ve Cimar (2012)* Sert substrat Porifera Akdeniz Kiyilart

Cinar ve diger.(2012) Yumugak substrat Zoohentos Mersin Kérfezi

Mutlu ve Ergev (2012) Yumugak substrat Mollusca Mersin Kérfezi

Ozcan ve diger. (2013)* Sert + Yumugak substrat f:s;if;‘:gedermm Kullandig Gastropod Akdeniz Kiylart

Oztiirk ve Bitlis Bakir (2013)*  Yumusak substrat Gastropoda: Heterobranchia Akdeniz ve Ege Kiyilart

Oztiirk ve diger. (2013)* Yumusak substrat Odostomiinae (Gastropoda) Akdeniz ve Ege Kiyilan

Mutlu ve Ergev (2013) Yumusak substrat Crustacea Mersin Korfezi

Bakir and Katagan (2014)* Sert + Yumusak substrat Crustacea: Amphipoda Akdeniz Kiylan

Nandi ve diger (2014)

Sert substrat (supralittoral)

Crustacea, Mollusca

Iskenderun Korfezi

Mutlu (2015)

Yumusak substrat (+P. oceanica)

Crustacea

Mersin ve Iskenderun Korfezleri

Sahin ve Tuma (2015)

Sert substrat

Mollusca

Antalya Korfezi

Bitlis Bakir ve Oztirk (2016)*

Sert substrat (Makroalg)

Polyplacophora ve Gastropoda

Antalya Korfezi ve civart

Cinar ve diger. (2017)*

Brachidontes pharaonis

Makrobentik fauna

Hatay-Samandag ileAntalya-Adrasan arast

Kurt Sahin ve Cinar (2017)*

Sert + Yumusak substrat

Polychaeta: Eunicidae

Akdeniz Kiyilart
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Farkli habitatlardaki tiir kompozisyonun karsilastirmasina yonelik c¢alismalar
yalnizca tek bir taksonomik grup (Takim, Aile vb.) temelinde gerceklestirilmistir.
104Y 065 no’lu proje (Cimar ve diger., 2008) kapsaminda toplanmis verilerden, Kurt
Sahin ve Cinar (2017), Levant Denizi kiyilarimizdaki Eunicidae (Annelida:
Polychaeta) tiirlerinin, Bakir and Katagan (2014) ise Amphipoda (Arthropoda:
Crustacea) tiirlerinin, sert ve yumusak substrattaki farkli habitatlardaki dagilimini

arastirmistir.

Akdeniz kiyillarimizin kayalik substratlarinda, Cinar ve diger. (2008) disinda,
habitat temelli ¢alismalarin sayisi olduk¢a azdir. Ergen ve Cinar (1997), Antalya
Korfezi'nde sert (makroalg) ve yumusak (Posidonia oceanica ve Zostera marina)
substratlarinda yasayan Polychaeta faunasi lizerine yaptiklar1 ¢calismada 129 tiir tespit
etmislerdir. 0-5 m deki alg 6rneklerinde, P. oceanica ve Z. marina 6rneklerinden daha

fazla tiir tespit etmislerdir.

Tablo 1.2°deki ¢aligmalarin da dahil edildigi, Tiirkiye denizlerindeki tiirlere ait tiir
kontrol listeleri yayinlanmaistir. Cinar ve diger. (2014) Annelida, Bakir ve diger. (2014)
Arthropoda, Oztiirk ve diger. (2014) Mollusca, Oztoprak ve diger. (2014)
Echinodermata, Acik Cmar (2014) Spincula tiirlerinin Tirkiye denizlerindeki
dagilimlarin1 vermektedir. Cinar ve diger. (2014), Akdeniz kiyillarimizda, 57’si
yabanci olmak tizere, toplam 460 Polychaeta tiiri oldugunu; Bakir ve diger. (2014),
Akdeniz kiyillarimizda toplam 849 Arthropoda tiirti oldugunu ve bunlarin 65’inin
yabanct tiir oldugunu; Oztiirk ve diger. (2014), 111°i yabanci olmak iizere toplam 807
Mollusca (Gastropoda= 538, Bivalvia=221) tiirii oldugunu; Oztoprak ve diger. (2014)
51 Echinodermata tiir oldugunu; Acik Cinar (2014) 4’li yabanci olmak iizere 18
Spincula tiirii oldugunu rapor etmektedir. Akdeniz kiyilarimizda, 0-10 metre ve daha
derinde, sert substratta (hem sert hem yumusak substratta tespit edilenler dahil) 205
Polychaeta tiirli (Cinar ve diger., 2014); 169 Crustacea tiirii (Bakir ve diger., 2014);
294 Mollusca tiirii (Oztiirk ve diger., 2014); 15 Echinodermata tiirii (Oztoprak ve
diger., 2014) ve 13 Spincula tiirii (Agik Cinar, 2014) tespit edilmistir.
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1.4 Tezin Amaci

Tiurkiye’nin Akdeniz kiyilarinda, sert substrata sahip habitatlarda yapilmis
caligmalarin sayis1 olduk¢a azdir. Bu calismalardan en kapsamli olan ve Cinar ve
diger. (2008) tarafindan yiiriitiilen projede (TUBITAK 104Y065), kayalik alanda
farkli habitatlardan 6rneklemeler gerceklestirilmis olsa da, bu projede elde edilen veri
seti habitat (beta) cesitliligi acisindan degerlendirilmemistir. Habitat (beta) ¢esitliligi,
biyogesitliligin temel bir bileseni olmasi dolayisiyla, kiyilarimizin biyogesitliligini
daha Dbitiinciill ve alansal oOzellikleri temel alan bir bakis agisiyla
degerlendirebilmemize olanak saglayacaktir. Ancak, verilerin genelde belirli bir tip
ornekleme yontemi ile toplanmis olmasi ve alansal ve zamansal temsiliyetlerinin
sinirli olmasi, habitat (beta) ¢esitliligi ve bunu belirleyen ve etkileyen faktorler {izerine

arastirma yapmaya ciddi bir engel olusturmaktadir.

Alansal ve zamansal temsiliyet acisindan eksiklerine karsin, en genis alanda ayni1
yontemsel yaklasimla elde edildigi i¢in, Cinar ve diger. (2008) tarafindan yiiriitiilen
proje kapsaminda, Tirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda, kayalik alanda (sert substratta),
uist infralittoral zonda (0-5m), farkli habitatlardan 6rneklenmis olan makrozoobentik
organizmalara ait tiir listesi verisi kullanilarak,

- farkli habitat tiplerinin alfa ve beta ¢esitlilik indeksi degerlerinin

karsilastirilmasi

- fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan 2 bélgeye (kuzeydogu ve kuzeybati)

ayrilabilen Levant Denizi kiyilarimizda, alt bolgelerin alfa ve beta cesitliligi
degerleri ile birlikte, bunlar1 belirleyen ve etkileyen faktorlerin tespit edilmesi

- aym noktada Orneklenmis farkli habitatlarin o alanin tiir c¢esitliligine

katkilarinin belirlenmesi

- yabanci tiirlerin beta ¢esitlilige etkisinin belirlenmesi

- ve bu sonuglar degerlendirilerek, veri setinin, biyocesitlilik ve habitat ¢esitliligi

belirlenmesi amaci1 dogrultusunda ne denli tam ve yeterli oldugunun tartigilmasi
ve belirlenen eksiklik ve yetersizliklerin giderilmesini saglayacak oneriler
ortaya konmasi

bu tez ¢alismasinin amacini olusturmaktadir.
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

Bu tez kapsaminda incelenen biyolojik veriler Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenen ve Cmar ve diger. (2008)
tarafindan yiiriitiilmiis “Tiirkiye'nin Levant Denizi Kiyilarinda Bulunan Zoobentik
Kommunitelerin Yapisal Ozellikleri ve Lessepsian Tiirlerin Ekosistem Uzerine
Etkileri (Proje No: 104Y065)” isimli projenin TUBITAK proje arsivinde tam metin

olarak erigime agik olan nihai raporundan elde edilmistir.

2.1 Cahisma Alami ve Ornekleme istasyonlar

Tez ¢alisma amaci dogrultusunda, Cinar ve diger. (2008)’in proje ¢alismasina ait
verilerden sadece Tiirkiye’nin Akdeniz sahillerinde, Samandag (Hatay) ile Gocek
(Mugla) arasinda kalan bolgede 24 noktada, Eylil-Ekim 2005 tarihlerinde
gerceklestirilen arazi ¢aligmasinda, 0-5 m derinlik zonundaki sert substrata sahip
habitatlarda dagilim gdsteren makrozoobentik organizmalara (Polychaeta, Crustacea,
Echinodermata, Mollusca, Spincula) ait tiir listesi incelenmistir. Ornekleme
noktalariin konumlari Sekil 2.1°de ve bu noktalara ait koordinat bilgileri ile birlikte,
Cmar ve diger. (2008) tarafindan gorsel olarak tanimlanmis olan habitatlara ait bilgiler

Tablo 2.1°de verilmistir.

-38° N

3. [37°N

30\0:‘1 Y
% lse° N

° E 3o'° E 31°E  32°E

Sekil 2.1 Caligma alani ve 6rnekleme istasyonlarinin konumlari (Altlik: NaturalEarth veritabani)
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Tablo 2.1 Ornekleme noktalarinda, Cimar ve diger. (2008) tarafindan proje raporunda tanimlanmis

habitatlar ve koordinatlar1

ORNEKLEME ONCEDEN TANIMLI HABITATLAR
NOKTALARI |Habitat 1| Habitat 2 | Habitat 3|Habitat 4| Habitat 5| KOORDINATLAR
1 Br Jan_Br* 36°00'36" N-35°58'34" E
5 Br Jan_Br* 36°08'30" N-35°54'30" E
6 Cyst Jan_Br* |Por 36°19'30" N-35°54'30" E
7 Cyst_Br* |Pad Ulva_Br* 36°31'36" N-36°02'03" E
8 Cyst 36°45'40" N-36°11'58" E
9 Pad 36954'22" N-35°58'05" E
10 Jan 36°45'59" N-35°47'18" E
11 Dict Jan 36°33'20" N-35°22'44" E
12 Br Ulva 36°48'00" N-34°38'15" E
17 Jan Por 36°28'42" N-34°1021" E
19 Br Ellis_Br* 36°18'51" N-33°51'47" E
24 Ellis Jan Spha 36°09'11" N-33°20'33" E
26 Jan_Br* |Pad 36°05'05" N-32°54'03" E
27 Br Ellis Halo Jan Por 36°01'17" N-32048'14" E
28 Br 36°04'13" N-32°52'00" E
30 Halo Jan 36°19'16" N-32°14'07" E
33 Ellis Jan_Br* 36°48'50" N-31°18'47" E
36 Cyst Jan 36°31'37" N-30°33'08" E
37 Br Jan 36°17'53" N-3002820" E
44 Cyst Ellis Jan Por 36°11'26" N-29°50'51" E
45 Amph Ellis Por 36°12'06" N-29°37'30" E
48 Ellis Halo_Br* 36°15'47" N-290°24'45" E
50 Cyst Jan 36°38'40" N-29°05'30" E
53 Cyst Por 36°44'20" N-28°55'43" E
Br: Brachidontes pharaonis (Mollusca:Bivalvia) Habitat:
Ellis: Ellisolandia elongata (Rhodophyta:Florideophyceae) Habitati
Cyst: Cystoseira elegans (Ochrophyta:Phaeophyceae) Habitati
Jan: Jania rubens (Rhodophyta:Florideophyceae) Habitati
Pad: Padina pavonica (Ochrophyta:Phacophyceae) Habitati
Halo: Halopteris scoparia (Ochrophyta:Phacophyceae) Habitati
Ulva: Ulva sp. (Chlorophyta:Ulvophyceae) Habitati
Dict: Dictyota dichotoma (Ochrophyta:Phacophyceae) Habitati
Spha: Sphacelaria cirrosa (Ochrophyta:Phacophyceae) Habitatt
Amph: Amphiroa rigida (Rhodophyta:Florideophyceae) Habitati
Por: Sarcotragus sp. (Porifera :Demospongiae) Habitati
_Br*: En az Brachidontes habitat1 olarak tanimlanmuis istasyonlardaki kadar
Brachidontes pharaonis bireyi iceren istasyonlar

Tablo 2.1°de goriilecegi lizere, aslinda 24 ayr1 alandan toplanan ornekler, alanlar
dikkate alindiginda, 4’1 tek bir habitati, 14’4 1ki farkli habitati, 4’ ¢ farkl: habitati,
1’1 dort farkli habitat1 ve 1°1 de bes farkli habitat1 temsil etmektedir. Ayni 6rnekleme

noktasinda, Cinar ve diger. (2008) tarafindan gorsel temelde tanimlanmis farkl
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habitatlardan 6rnekler toplanmis olmasi nedeniyle, incelemeye tabi tutulan istasyon
sayist 53’e ulagsmaktadir. Tez ¢alismasinin amacina yonelik olarak, Cinar ve diger.
(2008) tarafindan Brachidontes habitati olarak tanimlanmis habitatlarda tespit edilmis
minumum B. pharaonis birey sayisindan (1975 birey/m2) daha fazla sayida B.

pharaonis bireyi igeren istasyonlar ayrica “ Br” eki ile belirtilmistir.

2.2 Veri setleri

Cmar ve diger. (2008) tarafindan proje kapsaminda fizikokimyasal parametreler
Olciilmiis olsa da, hem sadece bir kez 6l¢iilmiis olmalari, hem de 1 no’lu 6rnekleme
noktasindaki ilk 6rneklenme tarihi (12.09.2005) ile 53 no’lu 6rnekleme noktasindaki
son orneklenme tarihi (07.10.2005) arasinda 1 aya yakin siire mevcut olmasi, ¢cevresel
faktorler temelinde degerlendirme yapmaya olanak vermemektedir. Ornekleme
tarihlerinden Once zaman serisi olarak, yerinde (in-situ) Ol¢ciim ile toplanmis
fizikokimyasal parametre degerlerine de ulasilamamistir. Bu nedenle, calisma
alaninda Orneklenen habitatlara ait komiinitelerin sekillenmesinda basat rol oynayan
fizikokimyasal parametrelerin 1 yillik degisimini gorebilmek icin, Kopernik Denizel
Cevre Izleme Servisi (Copernicus Marine  Environment  Monitoring)
(http://marine.copernicus.eu) veri tabanindaki model ¢iktilarindan yararlaniimstir.
Ornekleme zamani olan Eyliil 2005°ten 1 y1l dncesini kapsayacak sekilde (Eyliil 2004
— Agustos 2005) fizikokimyasal parametrelere ait aylik ortalama verileri bu veri
tabanindan elde edilmistir. Elde edilen parametrelere ait bilgiler Tablo 2.2°de

verilmistir.

Model verilerinin kiyrtya ¢ok yakin alanlarda hatali sonuclar verebiliyor olmasi
nedeniyle istasyon noktasinin yaklagik 8 km agigindaki degerler alinmistir. Hem
parametre degerinin istasyon temsiliyetini kaybetmemesi hem de hatali olabilecek
piksel degerlerinin alinmamasi i¢in bu uzaklik tercih edilmistir. Model verileri,
fizikokimyasal parametrelerin 1 yillik ortalamalar1 agisindan bolgesel farkliliklart
ortaya koyabilmek icin kullanilmistir. Her bir parametreye ait aylik ortalama

degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmis ve STATISTICA
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programinda grafige dokiilmiistiir. Yillik ortalamalart iceren veri seti analizlere tabi

tutulmadan 6nce PRIMER (Vv.6) programinda normalize edilmistir.

Tablo 2.2 Elde edilen parametreler, birimleri ve veri tabanindaki standart isimleri

Parametre Standart adi Birimi Cozundrluk

Sicaklik Deniz suyu sicakligt °c 0,0625° x 0,0625°
Tuzluluk Deniz suyu tuzlulugu 0,0625° x 0,0625°
pH Toplam &lgekte rapor edilen deniz suyu pH'1 0,0625° x 0,0625°
Coziinmiis oksijen Deniz suyunda ¢oziinmiis oksijenin mol konsantrasyonu milimol m®  0,0625° x 0,0625°
Klorofil-a Klorofil-a kiitle konsantrasyonu miligram m®  0,0625° x 0,0625°
Nitrat Deniz suyunda nitratin mol konsantrasyonu milimol m®  0,0625° x 0,0625°
Fosfat Deniz suyunda fosfatin mol konsantrasyonu milimol m®  0,0625° x 0,0625°
Net Birincil Uretim Deniz suyunda net birincil tiretim molm®s™  0,0625°x 0,0625°
Fitoplankton Biyokitlesi Deniz suyunda fitoplankton biyokitlesi konsantrasyonu mol m-3 0,0625° x 0,0625°

Cinar ve diger. (2008) tarafindan Tablo 2.1°deki habitatlarda tespit edilmis tiirlere
ait listeler birlestirilerek tek bir tiir listesi olusturulmus ve tiirlerin gilincel ve kabul
edilmis isimleri WORMS (www.marinespecies.org) veri tabaninda kontrol edilmistir.
Listede en az Cins seviyesine kadar tanimlanmis olmayan ya da bolluk degeri olarak
ifade edilmemis olan taksonomik gruplarcikarilarak; yalnizca Polychaeta, Crustacea,
Echinodermata, Mollusca ve Spincula taksonomik gruplarina dahil olan tiirler analiz

edilmistir.

2.3 Veri Analizi

Baz1 taksonomik gruplarin ¢ikarilmis olmasi dolayisiyla, her bir istasyona ait tiir
sayis1, birey sayisi, Shannon-Weaver cesitlilik indeksi [H’(loge)], Pielou diizenlilik
indeksi [J’], Margalef zenginlik indeksi [d]) PRIMER (v.6) paket programinda
DIVERSE analizi kullanilarak tekrar hesaplanmustir.

Gozlenen tiir zenginliginin 6rneklem biiyiikliigiine biiyiik 6l¢iide bagimli olmasi
dolayisiyla, Jackknife 1 (Burham ve Overton, 1978), Jacknife 2 (Burham ve Overton,
1978) ve Chaol (Chao, 1984) ve Chao2 (Chao, 1987) gibi parametrik olmayan tiir
zenginligi tahmin indeksleri, gozlemlenen tiir zenginliginin 6rnekleme eforuna
bagimlilik problemine potansiyel ¢oziimler olarak literatiirde gosterilmistir (Melo,

2004; Colwell ve Coddington, 1994). Bu yontemler, bir alandaki ya da topluluktaki
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(assemblage) toplam tiir zenginligini, kiiglik Ornekleme cabasiyla tahmin etmeyi
amaglamaktadir (Melo, 2004). Zenginlik tahmini indeksleri, komiinite 6rneklenirken
nadir tiirler (singletons) tespit edildikge, tespit edilmemis daha fazla nadir tiir oldugu
ve tliim tiirler en az iki kere tespit edildiginde artik yeni bir tiir tespit edilemeyecegi
varsayimina dayanmaktadir. Parametrik olmayan bu tahmin indekslerinden bolluk
temelli olanlar, gdzlemlenen tiirlerin sayisini ve 6rneklemdeki 1 birey (singleton) ve 2
birey (doubleton) olarak tespit edilmis tir sayilarimi kullanir. Goriilme siklig
(incidence) temelli olanlar ise, gézlemlenen toplam tiir sayisin1 ve drneklemelerde 1
defa (singleton) ve 2 defa (doubleton) tespit edilmis tiir sayilarini kullanir. Tir

zenginligi tahmin indekslerinin formiilleri Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3 Tiir zenginligi tahmin indekslerinin formiilleri (Melo, 2004’ten Tiirkgelestirilerek)

Indeks Formiil Referans

n—1 Burnh Overton (1978):
. S k1l = S b + 1 ( ) urnnam ve VE 1k A
Jackknife 1 ojac obs + Q n Colwell ve Coddington (1994)

Q1 (2n-3) _ Q2 (n— 2)2) Burnham ve Overton (1978);

Jackknife 2 Sjack2 = Sobs + ( . Y Colwell ve Coddington (1994)

Flz) Chao (1987);

Chao 1 Schao1 = Sobs + (m Colwell ve Coddington (1994)

Q12) Chao (1984);

Chao 2 Schao2 = Sobs + (—2 02 Colwell ve Coddington (1994)

Sobs: Gozlenen tiir sayist

Q1 : Yalnmizca 1 6rnekleme biriminde gozlenen tiir say1s1

Q2 : 2 drnekleme biriminde gozlenen tiir sayisi

F1 : Omekleme biriminde yalmzca 1 birey olarak gbzlenen tiir sayisi
F2 : Ornekleme biriminde 2 birey olarak gozlenen tiir say1si

Whittaker beta indeksinin hesaplanmasinda orjinal formiilliin yani sira Koleff ve
diger., (2003) tarafindan yeniden ifade edilen formiil de kullanmilmistir. (Sekil 2.2).
Whittaker beta indeksinin orjinal formiilii ile birlikte Koleff ve diger., (2003)
tarafindan yeniden ifade edilen formiilii Tablo 2.4’te verilmistir. Whittaker beta

indeksinin hesaplanmasi ile ilgili daha ayrintili bilgi EK 2’de verilmistir.
Ikiden fazla istasyonun beta indeksi hesaplamasinda ve Whittaker beta benzemezlik

matrislerinin  olusturulmasinda, orjinal formiili kullanan PAST programi

kullanilmistir Ayn1 sayida istasyon icermeyen habitatlarda ve bdlge/alt bolgelerde,
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ayni sayida rastgele istasyon segilerek beta indeksinin hesaplanmasinda, Koleff ve
diger., (2003) tarafindan yeniden ifade edilen formiil kullanilarak MATLAB
programinda hazirlanan komut dizisi kullanilmistir. Bu programlarda elde edilen
Whittaker beta benzemezlik matrisleri PRIMER programina aktarilmis, bolge ve
habitat kodlar1 faktor olarak eklenerek CLUSTER ve MDS analizine tabi tutulmustur.

| == = a= Her 1ki alanda da var olan ortak tiirleri
/ b= 1. alanda olup 2. alanda olmayan tiirleri
(11| e b ¢= 2. alanda olup 1. alanda olmayan tiirleri

i ifade etmektedir.

Sekil 2.2 Koleff ve diger.(2003)’{in beta formiillerinin yeniden hesaplanmasindaki yaklasimi

Tablo 2.4 Whittaker beta indeksinin orjinal formiilii ile birlikte Koleff ve diger., (2003) tarafindan
yeniden ifade edilen formiilii. (Formiillerin yeniden ifadesindeki a, b ve ¢ terimlerinin tanimi Sekil

2.2’de agiklanmigtir.S= her iki alanda tespit edilen toplam tiir sayis1 [S=a+b+c]; & = alanlarin ortalama

tiir sayis1)
Orjinal Formiil Formiiliin Yeniden Kaynak
ifadesi
N a+b+e
Zors -1 - :
B, 2% Qatbion Whittaker (1960)
Fizikokimyasal parametrelerden hangilerinin istasyonlardaki tiir

kompozisyonlarinin aralarindaki benzerliklerle iliskilendirilebilecegini bulabilmek
icin PRIMER (v.6) paket programindaki BEST (BIO-ENV) (Clarke ve diger., 2008)
analizi kullanilmigtir. BEST analizi, tiir listesi iizerinden herhangi bir benzerlik indeksi
(Bray-Curtis, Whittaker, Jaccard vs) ile olusturulan benzerlik/benzemezlik matrisi ile,
cevresel parametrelerin Oklid uzakligi kullanilarak olusturulan uzaklik matrisi
arasindaki korelasyonu bulmak i¢in kullanilmaktadir. Analiz, her seferinde cevresel
parametrelerin alt kiimeleri segerek, bunun tiir benzerlik matrisi ile olan korelasyonunu
hesaplamakta ve en yiiksek korelasyon gosteren ¢evresel parametre setini ortaya

koymaktadir (Clarke ve diger., 2008).
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Cnar ve diger. (2008), her bir habitata ait tiir listeleri ile arazi ¢aligmasi sirasinda
Olgtiikleri  fizikokimyasal parametreler arasinda BEST (BIO-ENV) analizi
gerceklestirmis olsa da, Olgiilen fizikokimyasal parametrelerin yukarida agiklanan
nedenler dolayisiyla kullanilabilir olmamasi ve model verisinden elde edilen 1 yillik
ortalama degerlerin komiinitelerin benzerligi tlizerindeki etkisini gorebilmek icin
analiz tiim veri seti igin tekrarlanmistir. Bunun i¢in, dncelikle, tiir listesine var-yok
transformasyonu uygulanmis ve PAST programinda Whittaker beta benzemezlik
matrisi olusturulmustur. Olusturulan matris PRIMER programina aktarilmistir. BEST
analizi, istayonlardaki fizikokimyasal parametrelerin farkli kombinasyonlarinm Oklid
uzakligr matrislerini olusturmus ve bunlarin Whittaker beta benzemezlik matrisi ile
olan Spearman Siralama Korelasyonu degerlerini hesaplamistir. Analiz sonucunda, en

yiiksek korelasyonu gosteren ilk 10 kombinasyon elde edilmistir.

En yiiksek korelasyonu gosteren parametreler secilerek, Oklid uzaklig1 kullanilarak
PRIMER programinda CLUSTER analizi uygulanmis (Ramos ve diger., 2012) ve
istasyonlarin bu parametreler agisindan ¢alisma alaninda tanimlanabilecek alt bolgesel
gruplar olusturup olusturmadigr arastirilmistir. CLUSTER analizi sonucu tespit edilen

alt bolgeler i¢in BEST analizi tekrarlanmustir.

Istasyonlarm tiir kompozisyonu ve gevresel paramtreler arasindaki iliskinin analizi
icin Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondence Analysis — CCA) (ter Braak,
1995) analizi kullanilmistir. Kanonik Uyum Analizi, iki tane ¢ok degiskenli matris
arasindaki iligkinin ortaya konmasini saglayan bir analiz yontemidir. Fizikokimyasal
parametreler analize sokulmadan 6nce normalize edilmistir. Tiir listesine ise var-yok
transformasyonu uygulanmistir. Bu iki matris, PAST programina aktarilarak Kanonik

Uyum Analizi uygulanmustir.

Habitatlarin benzerliklerinin karsilastirilabilmesi i¢in, Cinar ve diger. (2008)
tarafindan farkli noktalarda 6rneklenmis, ayni habitata ait tiir listeleri birlestirilmis
(pooled) ve her bir habitat igin tek bir tiir listesi olusturulmustur. Habitatlarin
birlestirilmis listesi PRIMER programina aktarilmis ve var-yok transformasyonu

yapildiktan sonra CLUSTER analizi uygulanmistir.
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Habitatlarinin beta indeksi karsilagtirmasinda, istasyon sayilari esit olmadigindan
ve bu durum beta indeksi karsilastirmasinda yanliliga neden olacagindan her bir
habitatta esit sayida (5 tane) istasyon rastgele secilmis ve beta indeksi hesaplanmustir.
Ayni yaklasim bolge ve alt bolgelerin beta indeksi karsilastirilmasinda da
kullanilmigtir. Bolgelere ait istasyon sayilari esit olmadigindan (D=16, B=31 istasyon)
her iki bolgede esit sayida (13 tane) istasyon rasgele secilmis ve beta indeksi
hesaplanmistir. D bolgesi i¢in 547 kombinasyonun, B bdlgesi i¢in ise 10000 farkli
kombinasyonun ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmistir. Alt bolgelerde de
minumum istasyon sayisi 3 oldugu i¢in, 3’ten fazla istasyon iceren alt bolgelerde
(D1=11, B1=15, B2=13 istasyon) rasgele 3 istasyon se¢ilerek farkli kombinasyonlara

ait beta indeksi degerleri ve bunlarin ortalama ve standart sapmalari hesaplanmustir.

Ayni noktada drneklenmis en az 3 habitatin karsilastirilmasinda, ortak ve 6zgiin tiir
sayilarinin  gorsellestirilmesi  i¢in  Venn diyagramlari olusturulmustur. Venn
diyagramlari i¢in http://bioinformatics.psbh.ugent.be/webtools/\VVenn/ adresindeki web

aract kullanilmastir.
Bolgelerin (D ve B) tiir sayilar1 ya da beta indeksi degerleri arasinda fark olup

olmadigini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analizlerde (ANOVA, Kruskal-Wallis)
ve grafiklerin olusturulmasinda STATISTICA (v.8) programi kullanilmistir.
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BOLUM UC
BULGULAR

3.1 Alfa Cesitlilik indeksleri

Cimnar ve diger. (2008) tarafindan yayinlanan listede en az Cins seviyesine kadar
tamimlanmis olmayan ya da bolluk degeri olarak ifade edilmemis olan taksonomik
gruplar ¢ikarildiktan sonra; yalnizca Polychaeta, Crustacea, Echinodermata, Mollusca
ve Spincula taksonomik gruplarina dahil olan tiirlerin dahil edildigi tiir listesi (464 tiir)

tizerinden yeniden hesaplanan alfa gesitlilik indeksi degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.

En yiiksek tiir sayisi (133), Margalef Zenginlik Indeksi (12,34) ve Shannon-Weaver
Cesitlilik Indeksi (3,79) degerleri 45_Ellis istasyonunda elde edilmistir. Bu indekslerin
en diigiik degerleri ise 45 Por istasyonunda elde edilmistir. 50 Jan habitat1 en yiiksek
birey sayisina sahip iken, 17 _Por istasyonu en diisiik birey sayisina sahiptir. En diisiik
Pielou Diizenlilik indeksi degeri (0,29) 50 Jan istasyonunda, en yiiksek indeks degeri
(0,85) ise 53 Por istasyonunda tespit edilmistir.

Zenginlik tahmini indeksleri (Chaol, Jackl ve Jack2) ile hesaplanan degerler ve
gozlenen tiir sayisinin tahmin edilen tiir sayisina oraninin yiizde degerleri Tablo 3.2°de
verilmistir. Ayrica, ylizdelik degerlerin minumum-maksimum degerleri ve yiizdelik
dilimler i¢inde kalan istasyon sayilar1 ayni tablonun altinda belirtilmistir. Her {i¢
indeks icin, tahmin indeksi ile hesaplanan tiir sayisinin yiizde kacinin 6rnekleme
sirasinda tespit edildigini gosteren yiizde degerlerinin minumum degeri 19 Br
istasyonunda, maksimum degeri ise 5 Jan_Br istasyonunda elde edilmistir. Yiizdelik
dilimler i¢inde kalan istasyon sayilari ise tahmin indeksleri arasinda farklilik
gostermektedir. Chaol indeksine gore, tahmin edilen tiir sayisinin %80’ inden
fazlasinin tespit edildigi 12 istasyon var iken; Jack2 indeksine gore bu say1 1°dir. Diger
taraftan, istasyonlarin biiyiikk bir ¢cogunlugunun, her {i¢ indeks i¢in de, %60-%80

dilimleri arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

26



Tablo 3.1 Farkli habitatlardaki komiinitelere ait yeniden hesaplanmis gesitlilik indeksi degerleri

Tir Birey |Margalef Zenginlik| Pielou Dizenlilik Shannon-Weaver
Habitat istasyon Kodu| Sayisi | Sayisi indeksi indeksi Cesitlilik indeksi
S N d J' H'(loge)
1 Br 29 27625 2,74 0,57 191
5_Br 36 25450 3,45 0,44 1,59
Brachidontes pharaonis 12_Br 44 73300 3,84 0,53 2,00
(Mollusca:Bivalvia) 19_Br 30 5475 3,37 0,67 2,28
Habitati 27 _Br 48 49225 4,35 0,57 2,21
28 Br 51 63775 4,52 0,44 1,73
37 Br 68 12750 7,09 0,60 2,52
19_Ellis_Br * 93 79500 8,15 0,60 2,71
24 _Ellis 57 20100 5,65 0,65 2,61
Ellisolandia elongata 27_Ellis 87 46500 8,00 0,64 2,84
(Rhodophyta:Florideophyceae) |33_Ellis 99 62225 8,88 0,70 3,24
Habitati 44_Ellis 98 25175 9,57 0,77 3,52
45_Ellis 133 44150 12,34 0,78 3,79
48 _Ellis 32 26425 3,04 0,38 1,33
6_Cyst 62 12125 6,49 0,82 3,38
7_Cyst_Br* 78 98325 6,70 0,65 2,85
Cystoseira spp. 8 Cyst 56 6450 6,27 0,81 3,27
(Ochrophyta:Phaeophyceae) [36_Cyst 104 46650 9,58 0,76 3,51
Habitati 44 _Cyst 91 57575 8,21 0,60 2,70
50_Cyst 84| 173075 6,88 0,49 2,17
53_Cyst 84 28950 8,08 0,76 3,35
1 Jan_Br* 32 14125 3,24 0,64 2,23
5 Jan_Br* 39 51725 3,50 0,54 1,96
6_Jan 55 35525 515 0,63 2,52
10_Jan 74 52900 6,71 0,57 2,46
11 Jan 84 83700 7,32 0,62 2,74
17_Jan 59 28875 5,65 0,57 2,31
Jania rubens 24_Jan 51 64875 4,51 0,47 1,83
(Rhodophyta:Florideophyceae) |26_Jan_Br * 71 91550 6,13 0,64 2,72
Habitati 27_Jan 80 70625 7,08 0,56 2,47
30_Jan 73 64275 6,50 0,48 2,07
33_Jan_Br* 79| 126500 6,64 0,55 2,41
36_Jan 72 46425 6,61 0,60 2,57
37 Jan 64 28425 6,14 0,59 2,47
44 Jan 85 58050 7,66 0,57 2,52
50_Jan 62| 193425 5,01 0,29 1,21
Padina pavonica 7_Pad 34 13700 3,46 0,57 2,01
(Ochrophyta:Phaeophyceae) (9_Pad 47 8500 5,08 0,71 2,72
Habitati 26_Pad 56 7825 6,13 0,82 3,29
Halopteris scoparia 27_Halo 97 59800 8,73 0,71 3,25
(Ochrophyta:Phaeophyceae) |30_Halo 82 40375 7,64 0,70 3,08
Habitati 48 Halo_Br* 76 71625 6,71 0,58 2,52
Ulva sp. 7_Ulva_Br * 38| 56850 3,38 0,52 1,88
(Chlorophyta:Ulvophyceae)
Habitati 12_Ulva 14 8550 1,44 0,37 0,99
Dictyota dichotoma
(Ochrophyta:Phaeophyceae)
Habitat: 11_Dict 76| 13625 7,88 0,79 341
Sphacelaria cirrosa
(Ochrophyta:Phaeophyceae)
Habitati 24_Spha 34 40650 3,11 0,56 1,99
Amphiroa rigida
(Rhodophyta:Florideophyceae)
Habitati 45_Amph 82| 17700 8,28 0,76 3,35
6_Por 24 246 4,18 0,54 1,70
17_Por 30 111 6,16 0,75 2,55
Sarcotragus sp. 27 por 18 178 328 0,63 1,81
(Porifera :Demospongiae) |, p 30 336 4,99 0552 1,76
Habitat, 45_Por 8 143 141 032 0,66
53_Por 51 185 9,58 0,85 3,36

* Br: Yiiksek bollukta Brachidontes pharaonis tiirii iceren istasyonlari ifade etmektedir.
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Tablo 3.2 Zenginlik tahmini (richness estimator) indekslerin hesaplanan degerleri ve goézlenen tiir
sayisinin tahmin edilen tiir sayisina oraninin yiizde degerleri (ylizdelik dilimler i¢inde kalan istasyon

sayilari en alttaki tabloda verilmistir)

istasyon | Sobs S1 S2 Chaol Jackl Jack2 % (Sobs/Chaol) %(Sobs/Jackl) %(Sobs/Jack?2)

1 Br 29 8 2 38 37 43 75,7 784 67,4
1_Jan_Br 32 12 4 45 44 52 70,8 72,7 61,5
5 Br 36 19 5 65 55 69 55,8 65,5 52,2
5 Jan_Br 39 3 4 40 42 41 98,5 92,9 95,1
6_Cyst 62 24 6 101 86 104 61,1 72,1 59,6
6_Jan 55 15 8 67 70 77 82,5 78,6 714
7_Cyst_Br 78 25 6 121 103 122 64,5 75,7 63,9
7_Pad 34 11 6 42 45 50 81,2 75,6 68,0
7_Ulva_Br 38 12 5 49 50 57 77,6 76,0 66,7
8_Cyst 56 28 5 119 84 107 47,1 66,7 52,3
9 Pad 47 22 9 70 69 82 67,0 68,1 57,3
10_Jan 74 29 7 125 103 125 59,3 71,8 59,2
11_Dict 76 27 10 108 103 120 70,4 73,8 63,3
11 Jan 84 19 8 103 103 114 81,6 81,6 73,7
12 Br 44 17 4 71 61 74 61,8 72,1 59,5
12_Ulva 14 4 1 17 18 21 82,4 718 66,7
17 Jan 59 23 5 101 82 100 58,3 72,0 59,0
19 Br 30 17 2 75 47 62 39,8 63,8 43,4
19_Ellis_Br 93 32 9 143 125 148 65,2 744 62,8
24_Ellis 57 20 11 73 77 86 78,3 74,0 66,3
24_Jan 51 14 4 69 65 75 73,7 78,5 68,0
24_Spha 34 9 6 39 43 46 86,9 79,1 739
26_Jan_Br 71 18 10 85 89 97 83,6 79,8 73,2
26_Pad 56 22 9 79 78 91 70,8 71,8 61,5
27_Br 48 17 6 67 65 76 71,2 73,8 63,2
27_Ellis 87 30 4 174 117 143 50,0 744 60,8
27_Halo 97 37 4 230 134 167 42,1 72,4 58,1
27_Jan 80 25 6 123 105 124 65,1 76,2 64,5
28_Br 51 13 7 61 64 70 84,0 79,7 72,9
30_Halo 82 25 8 115 107 124 71,1 76,6 66,1
30_Jan 73 28 3 168 101 126 43,6 72,3 57,9
33_Ellis 99 25 12 122 124 137 81,1 79,8 72,3
33_Jan_Br 79 26 10 109 105 121 72,8 75,2 65,3
36_Cyst 104 30 13 135 134 151 77,0 77,6 68,9
36_Jan 72 24 12 93 96 108 77,2 75,0 66,7
37_Br 68 31 1 107 99 119 63,7 68,7 57,1
37_Jan 64 24 6 103 88 106 61,9 72,7 60,4
44 Cyst 91 24 13 111 115 126 82,2 79,1 72,2
44 _Ellis 98 38 11 157 136 163 62,6 72,1 60,1
44 Jan 85 27 7 129 112 132 66,0 75,9 64,4
45_Amph 82 32 13 117 114 133 69,8 71,9 61,7
45_Ellis 133 42 20 174 175 197 76,4 76,0 67,5
48 Ellis 32 14 2 62 46 58 51,3 69,6 55,2
48 Halo_Br 76 22 10 97 98 110 78,4 77,6 69,1
50_Cyst 84 22 13 101 106 115 83,6 79,2 73,0
50_Jan 62 18 6 84 80 92 739 71,5 67,4
53_Cyst 84 22 11 103 106 117 81,4 79,2 71,8
>%380 12 2 1

Sobs: Gozlenen tiir say1st %70<x <%80 15 39 9
S1: Yalnizca 1 birey gozlenmis tiir sayisi %60<x <%70 11 6 25
S2: Yalnizca 2 birey gozlenmis tiir sayisi <%60 9 0 12
Minimum 39,8 63,8 48,4

Maksimum 98,5 92,9 95,1
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3.2 Beta Cesitlilik Indeksleri

3.2.1 Habitatlarin Degerlendirilmesi

Tiim habitatlarin dahil edildigi ve Whittaker beta indeksi benzemezlik matrisi
tizerinden olusturulan MDS ve CLUSTER grafikleri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de
verilmistir. MDS analizinden de goriilecegi lizere makroalg habitatlar1 bir kiime
olusturmakta, Porifera ve Brachidontes habitatlariise bu kiimeden kismen

ayrilmaktadir.

Cluster analizinde Porifera habitatinin diger habitatlarla % 80’e yakin benzemezlik
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.2). Brachidontes habitatlar1 igin ise Porifera
habitatlarindaki kadar goze ¢arpan bir ayrimdan s6z edilememektedir (Sekil 3.10).
1 Br, 5 Br, 12 Br ve 28 Br istasyonlart diger istasyonlardan ayr1 bir Cluster
olusturmus olsa da baz1 Brachidontes istasyonlar1 (27 Br) diger habitatlarla goreli
daha ytiksek benzerlige sahiptir. 12_Ulva istasyonu biitiin istasyonlardan ayr1 bir kiime
olusturmakta ve %90’a yakin bir benzemezlik gostermektedir. Ayni noktada
orneklenmis olan 12_Br istasyonu ile dahi yiiksek benzemezlik (%76) gostermektedir

(Sekil 3.2).

20 Stress: 0,15 Habitat
11 Brachidontes
¥ Ellisolandia_Br
Ellisolandia
8 11 & Cystoseira
® Cystoseira_Br
. ’2;3 ? 36%9{73354 45 + Jania_Br
r-N * Jania
; * . 23%‘5;’5%‘452,7 53 * Padina
% 2*% . Halopteris
+ 271 vy 7 Halopteris_Br
24x O Ulva_Br
7 48 A 44 & Ulva
B 1 ° Dictyota
g 28 19 6 17 A Sphacelaria
e ® Amphiroa
1 ® Porifera
27 45
12 ° ¢
&

Sekil 3.1 Tiim habitatlarin dahil edildigi ve Whittaker beta indeksi benzemezlik matrisi iizerinden

olusturulan MDS grafigi
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Tum Habitatlar
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Istasyonlar

Sekil 3.2 Tiim habitatlarin dahil edildigi ve Whittaker beta indeksi benzemezlik matrisi {izerinden
olugturulan CLUSTER grafigi

Habitatlarin tiir listeleri birlestirildikten (pooled) sonra var-yok transformasyonu ile
olusturulan CLUSTER analizi grafigi Sekil 3.3’de verilmistir. Buna gére, Ellisolandia,
Cystoseira ve Jania habitatlart birbirleri ile en yiiksek benzerligi gosterirken, Ulva
habitatlar1 (Ulva ve Ulva_Br) diger habitatlarla en diisiikk benzerligi gostermektedir.

Habitatlarin Benzerligi
Tur listeleri birtegtirilerek
O__
20+
x 40 AFIF‘:\—‘
5
3
D 60+
80-+
W% ¢ g & = § g 2 & § & & £ = g o
g 5 & L B £ £ = 4 £ & J & E % §
= o 5 2 o o o > © i+ c © - i)
> 0B 5 g E & 2 £ § 8 = 2 2
k s & B o r 5 O
2 ° & o £
w
Habitatlar

Sekil 3.3 Habitatlarin tiir listeleri birlestirildikten sonra olusturulan CLUSTER grafigi
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Bazi habitatlarin yalnizca bir kere orneklenmis olmasi dolayisiyla analizden
cikarilmis ve yalniza en fazla sayida o6rneklenmis istasyonlar dahil edilerek analiz
tekrarlanmigtir (Sekil 3.4). Cystoseira ve Jania habitatlar1 birbirine % 70 civarinda
benzerlik gosterirken diger habitatlar bu gruba farkli benzerlik derecelerinde

baglanmaktadir. Porifera habitat1 digerlerine en az benzeyen habitattir.

Habitatlarin Benzerligi
Tiir listeleri birlegtirilerek
20—
40
=
N 60+
C
O
m
80—
100+ @ © © @©
5 o o = =
= [= = @ o
S 2 o £ B
o = R g
g O ¢
m
Habitatlar

Sekil 3.4 En fazla 6rneklenmis habitatlarin tiir listeleri birlestirildikten sonra var-yok transformasynu
ile olusturulan CLUSTER grafigi

Habitatlarin tiir listeleri birlestirilerek (pooled) hesaplanmis toplam tiir sayist,
toplam birey sayisi, ¢esitlilik indeksi ve beta indeksi degerleri ve bunlarin tiir listeleri
birlestirilmeden hesaplanmis ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.3’te
verilmistir. Branchidontes ve Porifera habitatlarinin toplam ve ortalama tiir sayilar
diisiik olsa da beta indeksi degerleri diger habitatlardan daha ytiksektir. En yiiksek
ortalama tiir sayis1 Ellisolandia habitatinda tespit edilse de en yiiksek ortalama
cesitlilik degeri Cystoseira habitatinda tespit edilmistir. Toplam ve ortalama birey

say1st i¢in en yiiksek degerler Jania habitatinda tespit edilmistir.

Ellisolandia, Cystoseira, Jania, Brachidontes ve Porifera habitatlarinin birlestirilmis
tiir listesi ile olusturulan ve habitatlarin 6zgiin ve ortak tiir sayilarini1 gésteren Venn

diyagrami Sekil 3.5’te verilmistir. Buna gore, bu 5 habitat ortak 37 tiir igermektedir.
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En yiiksek 6zgiin tiir sayist Ellisolandia habitatinda, en diisiik ise Porifera habitatinda
tespit edilmistir. Alg habitatlarinin birbirleriyle paylastiklar1 ortak tiir sayisi,
Brachidontes ve Porifera habitatlari ile paylastiklarindan daha yiiksektir.

Tablo 3.3 Habitatlarmn tiir listeleri birlestirilerek hesaplanmig toplam tiir sayisi, toplam birey sayisi,
cesitlilik indeksi ve beta indeksi degerleri ve bunlarin tiir listeleri birlestirilmeden hesaplanmis ortalama

ve standart sapma degerleri

S N H' (loge) B
Tiir say1s1 Birey sayist Shannon-Weaver Whittaker
Brachidontes Toplam 165 257600 2,73 3,77
(7 istasyon) Ortalama 44 36800 2,04 3,11
Std. Sapma 14 25778 0,32 0,13
Ellisolandia Toplam 222 224575 3,70 2,63
(6 istasyon) Ortalama 84 37429 2,89 2,44
Std. Sapma 35 16210 0,88 0,07
Cystoseira Toplam 225 324825 3,25 2,80
(6 istasyon) Ortalama 80 54138 3,06 2,56
Std. Sapma 18 61461 0,52 0,12
Jania Toplam 247 727100 2,78 3,58
(11 istasyon) Ortalama 69 66100 2,29 2,51
Std. Sapma 12 45731 0,44 0,11
Porifera Toplam 93 1199 2,88 3,47
(6 istasyon) Ortalama 27 200 1,97 3,09
Std. Sapma 14 81 091 0,12

e‘

Sekil 3.5 Ellis (Ellisolandia), Cyst (Cystoseira), Jania, Br (Brachidontes) ve Por (Porifera) habitatlarinin

ortak ve 0zgiin tiir sayilarin1 gosteren Venn diyagrami
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3.2.2 Bolgelerin Degerlendirilmesi

3.2.2.1 Fizikokimyasal Parametreler

Fizikokimyasal parametrelerin, drnekleme zamani olan Eyliil 2005 6ncesindeki 1
yillik donemi kapsayan ortalama degerleri Tablo 3.4’te verilmistir. Buna gore, net
birincil tiretim, fitoplankton biyokiitlesi, nitrat ve fosfat parametrelerinin en yiiksek
degeri ve pH’1n ise en diisiik degeri Iskenderun Kérfezi’nde Yumurtalik Lagiinii
agzinda bulunan 10 no’lu 6rnekleme noktasinda tespit edilmistir. En yiiksek NO3/PQO4
(Nitrat/Fosfat) orani ve tuzluluk degeri 9 no’lu 6rnekleme noktasinda tespit edilmistir.
Klorofil-a, net birincil iiretim ve fitoplankton biyokiitlesinin en diisiik degerleri ise 30
no’lu 6rnekleme noktasindatespit edilmistir. En batida, Gcek Koyu’nda bulunan 53
no’lu 6rnekleme noktasinda, en diisiik sicaklik ve tuzluluk degeri, buna karsin en

yiiksek ¢0zlinmiis oksijen degeri tespit edilmistir.

Tablo 3.4 Fizikokimyasal parametrelerin, 6rnekleme zamani olan Eyliil 2005 6ncesindeki 1 yillik

donemi kapsayan ortalama degerleri (Koyu yazilmis degerler minumum ve maksimum degerleri

gostermektedir)
Sicaklik Tuzluluk Cg)iililj?r?s Klorofil-a pH Neé?eltriln:c” F;?/gfgtll(;g? Nitrat Fosfat N/P

°C 1e-3  milimol/m® miligram/m’ mol/m® s” mol/m®  milimol/m® milimol/m® (Nitrat/Fosfat)
1 22,94 39,30 198,42 0,08551 8,072 1,40E-08 6,66E-04 1,3355 0,0189 70,52
5 22,89 39,30 198,03 0,08213 8,074 1,20E-08 5,30E-04 0,7362 0,0138 53,28
6 22,77 39,36 198,38 0,10742 8,082 1,66E-08 5,50E-04 0,3810 0,0087 43,70
7 22,75 39,43 198,64 0,13231 8,086 2,06E-08 7,06E-04 1,2109 0,0111 109,37
8 22,56 39,51 198,80 0,13396 8,081 2,46E-08 9,77E-04 3,9250 0,0223 176,37
9 22,40 39,61 199,13 0,15200 8,109 2,46E-08 1,05E-03 5,0152 0,0182 275,16
10 22,38 39,50 200,16 0,14258 8,069 3,20E-08 1,42E-03 5,6833 0,0413 137,65
11 22,41 39,39 202,30 0,21612 8,092 2,46E-08 9,29E-04 0,3711 0,0070 53,16
12 22,28 39,37 205,44 0,53864 8,091 3,19E-08 1,34E-03 0,2601 0,0069 37,46
17 22,52 39,25 201,27 0,06560 8,078 1,04E-08 4,25E-04 0,2196 0,0100 21,99
24 22,45 39,24 202,71 0,07603 8,083 1,24E-08 4,65E-04 0,2763 0,0112 24,77
26 22,28 39,24 203,02 0,07141 8,083 1,10E-08 4,17E-04 0,1673 0,0103 16,19
27 22,27 39,23 202,67 0,06802 8,082 1,08E-08 4,16E-04 0,1442 0,0100 14,39
28 22,24 39,23 203,31 0,06831 8,083 1,09E-08 4,17E-04 0,1585 0,0101 15,70
30 22,22 39,23 202,91 0,05864 8,081 9,48E-09 4,14E-04 0,1489 0,0112 13,28
33 22,19 39,22 204,32 0,08163 8,078 1,20E-08 4,93E-04 0,3200 0,0137 23,35
36 22,00 39,21 204,53 0,06861 8,083 1,14E-08 4,60E-04 0,1334 0,0114 11,66
37 21,99 39,21 204,38 0,06351 8,083 1,11E-08 4,62E-04 0,1265 0,0111 11,35
44 21,50 39,19 205,75 0,06122 8,088 1,06E-08 4,53E-04 0,1146 0,0104 11,01
45 21,46 39,19 205,30 0,06687 8,087 1,01E-08 4,44E-04 0,1284 0,0110 11,64
48 21,39 39,18 205,93 0,07279 8,088 1,01E-08 4,43E-04 0,1234 0,0109 11,35
50 21,06 39,13 209,54 0,08538 8,083 1,07E-08 5,19E-04 0,2520 0,0130 19,32
53 20,98 39,13 210,22 0,06897 8,084 1,07E-08 5,15E-04 0,2193 0,0126 17,42
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Hangi fizikokimyasal parametrelerin, istasyonlarin komiinite yapilar1 arasindaki
benzerligi en iyi acikladigini bulmak icin yapilan BEST (BIO-ENV) analizi sonucu
Tablo 3.5’te verilmistir. Analiz sonucuna gore, ¢oziinmiis oksijen, NO3/PO4 orani,
fitoplankton biyokiitlesi ve klorofil-a parametreleri birlikte en yliksek korelasyon
(0,602) degerine sahiptir. Ancak diger parametre kombinasyonlarinda da bu degere

yakin degerler elde edilmistir.

Tablo 3.5 Tiim istasyonlar i¢in yapilan BEST analizi: Parametreler ve kodlari (A) ile analiz sonuglari

(B)

A B
Parametre | Korelasyon Segilen

No [Parametreler Sayisi (Spearman) | Parametreler
1 [Sicaklik 4 0,602 3,4,6,8
2 |Tuzluluk 4 0,597 3,4,7,8
3 |Coziinmis Oksijen 3 0,596 46,8
4 [NO4/PO, 5 0,596 3,4,6-8
5 |pH 4 0,595 1,4,6,8
6 [Fitoplankton Biyokutlesi 3 0,594 3,4,8
7 |Net Birincil Uretim 4 0,591 1,4,7,8
8 |Klorofil-a 4 0,591 2,4,6,8

5 0,591 1,4,6-8

3 0,590 2,4,8

BEST analizi sonucunda en yiiksek korelasyon goOsteren parametreler segilerek
istasyonlar arasinda CLUSTER analizi uygulanmistir (Sekil 3.6). 1 ve 12 no’lu
ornekleme noktalar1 arasinda kalan noktalarda (Dogu: D bolgesi) fizikokimyasal
parametreler oldukc¢a degiskenlik gosterirken, 17 ve 53 no’lu 6rnekleme noktalari
arasinda kalan noktalarda (Bati: B bolgesi) bu degiskenlik daha diisiiktir (EK 3).
Analiz sonuglari, her iki bolgenin, benzerlik diizeylerine gore, ayrica alt bolgelere de
ayrilabilmesine olanak vermektedir. Alt bolgelerin rnekleme noktalar1 konumlarina
gore siirlar Sekil 3.7°de verilmistir. B1 ve B2 bolgeleri birbirine oldukca benzese de
beta gesitlilik hesaplamalarinda bolgesel karsilastirma icin iki ayri alt bolge olarak

ayrimistir.
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Fizikokimyasal Parametrelerin Benzemezlidi
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Sekil 3.6 BEST analizi sonucunda en yiiksek korelasyon gosteren parametreler secilerek yapilan

CLUSTER analizi grafigi
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Sekil 3.7 CLUSTER analizinde tespit edilen alt bolge gruplari

D ve B bolgelerinin fizikokimyasal parametreler agisindan farkli ozellikler
gostermesi dolayisiyla BEST analizi her iki bolgede ayr1 ayn tekrarlanmistir. D
bolgesi istasyonlar1 icin yapilan BEST analizi sonuclarina goére bu bolgedeki
istasyonlarin komiinite benzerligi ile en yiiksek korelasyonu (0,762) sicaklik, tuzluluk,
¢oziinmiis oksijen ve klorofil-a parametrelerinin kombinasyonu vermektedir (Tablo
3.6). Bununla birlikte, pH ve net birincil tiretim disindaki parametrelerin farkli

kombinasyonlar1 da birbirine yakin korelasyon degerlerine sahiptir. Ayrica, tiim
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istasyonlarin  dahil edildigi analiz sonucuyla karsilastirildiginda korelasyon

degerlerinde bir artis s6z konusudur.

Tablo 3.6 D bolgesi istasyonlari igin yapilan BEST analizi: Parametreler ve kodlari (A) ile analiz

sonuglar1 (B)

A B
Parametre | Korelasyon Secilen

No |Parametreler Sayis1 (Spearman) | Parametreler
1 |Sicaklik 4 0,762 1-3,8
2 |Tuzluluk 3 0,76 1,2,8
3 |Coziinmiis Oksijen 2 0,759 2,8
4 |NO5/PO, 3 0,744 2,3,8
5 [pH 4 0,725 2-4,8
6 [Fitoplankton Biyokutlesi 5 0,724 1-4,8
7 |Net Birincil Uretim 4 0,715 1,2,4,8
8 |Klorofil-a 4 0,708 1,3,4,8
2 0,704 1,8

3 0,703 1,4,8

B bolgesi i¢in yapilan BEST analizinde elde edilen korelasyon degerleri D
bolgesine kiyasla ciddi oranda disiiktiir (Tablo 3.7) ve parametrelerin farkli

kombinasyonlar1 birbirine ¢ok yakin korelasyon degerlerine sahiptir.

Tablo 3.7 B bolgesi istasyonlari i¢in yapilan BEST analizi: Parametreler ve kodlar1 (A) ile analiz

sonuglar1 (B)
Parametre | Korelasyon Secilen

No |Parametreler Sayisi (Spearman) | Parametreler
1 |Sicaklhik 1 0,197 3
2 |Tuzluluk 2 0,197 2,3
3 |Cozinmis Oksijen 2 0,194 3,8
4 [N/P 3 0,192 1,4,8
5 |pH 3 0,192 1,6,8
6 |Fitoplankton Biyokutlesi 2 0,191 1,8
7 [Net Birincil Uretim 2 0,191 1,6
8 |Klorofil-a 2 0,191 3,6
1 0,191 1
2 0,191 1,2

Kanonik Uyum Analizi’nde (Sekil 3.8), ilk iki eksen toplamda varyasyonun
%38,88’ini agiklamaktadir. Birinci eksende Klorofil-a en yiiksek degere (-0,91)
sahipken, ikinci eksende N/P (NO3/PO4) en yiiksek degere (-0,71) sahiptir. D3 bolgesi
(12 no’lu 6rnekleme noktasi) diger noktalardan oldukca uzakta konumlanmakta iken,
D2 bolgesi (8, 9 ve 10’lu 6rnekleme noktalar1) kismen ayrilmakta ve bir grup

olusturmaktadir.
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Sekil 3.8 Tiirlerin var-yok verisi ve ¢evresel parametreler ile olusturulan Kanonik Uyum Analizi grafigi

(oklar, cevresel parametrelerin goreli 6nemini ve yoniinii; kirmizi ile gizilen alanlar bolge ve alt

bolgeleri gostermektedir)

Sekil 3.8’deki ordinasyon diizlemine tiirlerin (mavi noktalar) eklendigi Kanonik

Uyum Analizi grafigi Sekil 3.9°da verilmistir. Tiirlerin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu

ordinasyon diizleminin merkezine ve B bolgesi istasyonlarina yakin konumlanirken;

yalnizca 12 no’lu 6rnekleme noktasinda ve D2 bolgesinde (8, 9, 10) gozlenen tiirler

sagilim gostermektedir.
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Sekil 3.9 Tiirlerin (mavi noktalar) eklendigi Kanonik Uyum Analizi grafigi
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12 no’lu istasyonun bir u¢ deger (outlier) olarak, diger istasyonlar arasindaki
farklilig1 maskeliyor olabilecegi géz oniinde bulundurularak, bu istasyon ¢ikarilarak
analiz tekrarlanmistir (Sekil 3. 10). Buna gore, B (B1, B2, B3) bolgesi ve D2 bolgesi

bir grup olustururken DI bolgesi istasyonlari birbirlerinden goéreli uzak

konumlanmustir.
24
2.0
1.6
. 1.21
2
< 0.8
i B (B1, B2, B3)
? 2 —\NO3/PO4 = == —
18 1.5 A atim - 03 S
*9
Axis 1

Sekil 3.10 Ug deger olan 12 no’lu 6rnekleme noktasi ¢ikarildiktan sonra yapilan Kanonik Uyum Analizi
grafigi

3.2.2.2 Bélgelerin Alfa ve Beta Cesitliligi

Fizikokimyasal parametrelere gore olusturulan CLUSTER analizi sonucuna gore
(Sekil 3.6) istasyonlar 2 bolgeye (D ve B) ve bunlarin alt bélgelerine (D1, D2, D3 ve
B1, B2, B3) ayrilmistir. Bu bolge kodlar1 faktor olarak eklenerek, tekrar Whittaker
benzemezlik matrisi {izerinden olusturulan MDS analizi grafikleri Sekil 3.11 ve Sekil
3.12°de verilmistir. Grafikte de goriildiigii izere D bolgesinde istasyonlar B bolgesine

kiyasla daha az birbirine benzemekte, dolayisiyla daha fazla sagilmaktadir.
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Sekil 3.11 Bolge kodlarinin faktor olarak eklendigi ve Whittaker benzemezlik matrisi {izerinden
olusturulan MDS grafgi (Ayni sayilar, aym1 6rnekleme noktasinda 6rneklenmis farkli habitatlart temsil

etmektedir [Bkz. Tablo 2.1])
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Sekil 3.12 Alt bolge kodlarinin faktér olarak eklendigi ve Whittaker benzemezlik matrisi lizerinden
olusturulan MDS grafigi (Ayni sayilar, ayni 6rnekleme noktasinda drneklenmis farkli habitatlar: temsil

etmektedir [Bkz. Tablo 2.1])

39



Bolge ve alt bolgelere ait ortalama tiir sayilar1 ve ortalama cesitlilik indeksi
degerleri Tablo 3.8’de verilmistir. D bolgesinde ortalama tiir sayist 50 ve ortalama
cesitlilik indeksi degeri 2,369’dur. B bélgesinde ise ortalama tiir sayis1 74 ve ortalama
cesitlilik indeksi degeri 2,599 dur. iki bdlgenin ortalama tiir sayilar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) (EK 6). Ortalama cesitlilik indeksi degerleri

arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Tablo 3.8 Bolge ve alt bolgelere ait ortalama tiir sayilari ve ortalama gesitlilik indeksi degerleri (parantez

icindeki sayilar standart sapma degerlerini gostermektedir)

S S S H* H* H*
Bolge Alt Bolge Istasyon Tam Ort. Ort. Tum Ort. Ort.
(Std. Sapma) [ (Std. Sapma) (Std. Sapma)|(Std. Sapma)
1 Br 29 1,912
1_Jan_Br 32 2,227
5 _Br 36 1,595
5_Jan_Br 39 1,960
D1 6_Cyst 62 3,379
(Iskenderun  [6_Jan 55 (2(1)) 2,520 (é’g;)
D Korfezi - Guney) |7_Cyst_Br 78 2,845 '
(Mersin 7_Pad 34 50 2,005 2,37
/Erdemli'nin 7_Ulva_Br 38 (20) 1,877 (0,68)
Dogusu) 11 Jan 84 2,737
11 Dict 76 3,408
D2 8_Cyst 56 3,272
(Iskenderun  |9_Pad 47 (ii) 2,719 (S’Zi)
Korfezi - Kuzey) [10_Jan 74 2,460 '
D3 12 _Br 44 29 1,995 1,49
(Mersin Korfezi) {12_Ulva 14 (21) 0,987 (0,71)
17_Jan 59 2,310
19 Br 30 2,285
19_Ellis_Br 93 2,712
24 _Ellis 57 2,612
24 Jan 51 1,831
24_Spha 34 1,986
Bl 26_Jan_Br 71 2,718
(Mersin - Antalya [26_Pad 56 (gg) 3,290 (g’ig)
Arast) 27 _Br 48 2,213 ’
27_Ellis 87 2,837
27_Jan 80 2,467
27_Halo 97 3,254
28 Br 51 1,731
30_Jan 73 2,073
B 30_Halo 82 3,081
(Erdemli - 33 Ellis 99 (;‘3‘) 3,237 (3‘22)
Gocek Arast) 33_Jan_Br 79 2,413 ’
36_Cyst 104 3,509
36_Jan 72 2,573
37_Br 68 2,518
B2 37_Jan 64 2,465
(Antalya - Mugla |44_Ellis 98 (gi) 3,522 (3’22)
Arasi) 44_Cyst 91 2,700 ’
44 Jan 85 2,518
45_Ellis 133 3,795
45_Amph 82 3,354
48_Ellis 32 1,330
48_Halo_Br 76 2,519
50_Cyst 84 2,171
(FethineB 3K6rfezi) 50_Jan 62 (g) 1,209 (%‘71)
53 Cyst 84 3,350 '
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D ve B bélgeleri i¢in hesaplanan zenginlik tahmini indeksleri degerleri ve gdzlenen
(Sobs) ve tahmin edilen tiir sayis1 oraninin yiizde degerleri Tablo 3.9’da verilmistir.
Yiizde degerlerinin oldukca diisiik oldugu (max=%76,1) goriilmektedir. En diisiik
yiizde degeri Jack2 indeksinde D bolgesi i¢in tespit edilmistir.

Tablo 3.9 D ve B bolgeleri i¢in hesaplanan zenginlik tahmini indeksleri degerleri ve gozlenen (Sobs)

ve tahmin edilen tiir sayis1 oraninin yiizde degerleri

Bolge istasyon Sayim Sobs S1  S2 Chao2 Jackl Jack2 %(Sobs/Chao2) % (Sobs/Jackl) %(Sobs/Jack2)
D 16 267 69 35 367 373 423 72,8 71,6 63,1
B 31 375 80 30 532 493 566 70,5 76,1 66,3

Hesaplanan beta indeksi degerleri Tablo 3.10°da verilmistir. D bolgesi i¢in ortalama
beta indeksi degeri 4,904 iken B bélgesi icin bu deger 3,791°dir (Tablo 3.10). iki
bolgenin ortalama beta indeksi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,05). Alt bolgelerin beta indeksi degerlerinde ise dogudan
(Iskenderun Kérfezi) batiya (Fethiye-Gocek Korfezi) dogru bir diisiis gézlenmektedir
(Sekil 3.13).

Tablo 3.10 Bolge ve alt bolgelerin ortalama beta indeksi degerleri

Tum tdrler dahil Bolge Alt Bolgeler

Beta Degerleri D B D1 D2 Bl B2 B3
Ortalama 4,904 3,791 | 2,177 2,085 1,976 1,877 1,722
Std. Sapma 0,144 0,175 | 0,163 0,132 0,120
Minumum 4519 3,168 | 1,808 1,636 1,522
Maximum 5,348 4,468 | 2,547 2,357 2,176

Alt Bolgeler Beta indeksi

2,40
2,20
2,00
1,80

1,60

Ortalama beta indeksi

1,40

1,20

1,00
D1 D2 B1 B2 B3

Sekil 3.13 Alt bolgelerin ortalama beta indeksi degerlerinin dogudan batiya dogru degisimi
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3.2.3 Ayni Ornekleme Noktasindaki Farkli Habitatlarin Karsiastirilmasi

Ayni istasyonda orneklenmis farkli habitatlarin igerdikleri ortak tiir sayilari,
kendilerine Ozgii tiir sayist ve toplam tiir sayilarmm belirlenmesi igin Venn
diyagramlar1 (Sekil 3.14) hazirlanmis ve bu diyagramlarin sonuglar1 habitata 6zgiin
tirlerin yiizdesi ve Whittaker beta indeksi degerleri ile birlikte Tablo 3.11°de
verilmistir. En yiiksek 6zgiin tiir yiizdesi 7_Cyst_Br istasyonunda, en diisiik ytizde ise
44 Jania istasyonunda elde edilmistir. En yiiksek beta indeksi degeri 27 no’lu
ornekleme noktasinda, en diisiik beta degeri ise 24 no’lu 6rnekleme noktasinda elde

edilmistir.

a 6 Cysi 6 _Jan 7 _Cyst I| 7 Pad 24 E| 24 Jan

6_Por 7 Ulva Br 24_Spha

5&

45 Ellis

Sekil 3.14 Ayni istasyonun farkli habitatlarindaki ortak ve 6zgiin tiirler i¢in olusturulan Venn diyagrami
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Tablo 3.11 Ayni istasyonda 6rneklenmis farkli habitatlarin igerdikleri tiir sayisi, 6zglin tiir sayis1 ve

yiizdesi, toplam tiir say1s1 ve Whittaker beta indeksi degerleri

- Ozgiin .
Istasyon  Habitat Tiir Sayist O Zgun g Toplam Whittaker
Tiir Sayis1 .. . Tiir Sayis1 Beta
Yzdesi
Cystoseira 51 25 49,0
6 Jania 55 32 58,2 92 2
D1 Porifera 24 8 33,3
Cystoseira_Br 76 56 73,7
7 Padina 34 10 29,4 114 2,28
Ulva 38 20 52,6
Ellisolandia 57 21 36,8
24 Jania 51 20 39,2 84 1,77
Sphacelaria 34 6 17,6
B1 Brachidontes 48 9 18,8
Ellisolandia 87 17 19,5
27 Halopteris 96 23 24,0 160 2,42
Jania 80 15 18,8
Porifera 18 7 38,9
Cystoseira 91 18 19,8
Ellisolandia 98 22 22,4
44 Jania 85 12 14,1 147 1,93
B2 Porifera 30 8 26,7
Amphiroa 82 23 28,0
45 Ellisolandia 133 74 55,6 160 2,15
Porifera 8 4 50,0

3.3 Beta Cesitliligini Etkileyen Faktorler

3.3.1 Yabanc: Tiirler ve Beta Cesitliligi

Kayalik alanda farkli habitatlarda tespit edilmis yerli ve yabanci tiirlerin sayisi,
bollugu ve cesitlilik indeksi degerleri Tablo 3.12°de verilmistir. Porifera habitatlar
hari¢ tiim habitatlarin dahil edildigi tiir listesinde 39’u yabanci olmak {izere toplam
450 tiir mevcuttur. Yabanci tiirlerden 35’1 Lesepsiyen, geriye kalan 4’ ise Atlantik

Okyanusu’ndan gemilerle taginan tiirler olarak tanimlanmaktadir.

Yerli tiir sayis1 ve yabanci tiir sayisi arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit
edilmistir (Spearman r=0,65174; p<0,05). Yerli tiirlerin birey sayis1 ve yabanci tiirlerin
birey sayisi arasinda anlamli bir korelasyon tespit edilmemistir. Korelasyon analizi, D

ve B bolgeleri i¢in ayr1 ayn tekrarlandiginda, yerli tiir sayis1 ve yabanci tiir sayisi
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arasindaki korelasyon degeri D bolgesinde diiserken (0,51808; p<0,05), B bolgesinde
artmistir (0,72114; p<0,05)

Tablo 3.12 Farkli habitatlarda tespit edilmis yerli ve yabanci tiirlerin sayisi, bollugu ve ¢esitlilik indeksi

degerleri

: S S S S N N N N H' H' H' H'
Istasyon Tum  Yerli Yabanc Yabanci/Tim| Tim Yerli Yabanci Yabanci/Tim| Tum  Yerli Yabanci Yizde fark
1_Br 29 24 5 17,24] 27625 12750 14875 53,8 1,912 2,023 0,534 -5,5
1_Jan_Br 32 29 3 9,38 14125 6275 7850 55,6 2,227 2,584 0,705 -13,8
5_Br 36 33 3 8,33| 25450 8725 16725 65,7| 1,595 2,053 0,377 -22,3
5_Jan_Br 39 34 5 12,82 51725 28725 23000 44,5 1,960 2,198 0,118 -10,8
6_Cyst 62 55 7 11,29] 12125 11575 550 4,5 3,379 3,266 1,685 35
D1 6_Jan 55 51 4 7,27| 35525 30825 4700 13,2 2,520 2,362 0,599 6,7
7_Cyst_Br 78 64 14 17,95| 98325 92375 5950 61| 2,845 2,714 1,112 4,8
b 7_Pad 34 26 8 23,53 13700 6325 7375 53,8/ 2,005 1,949 0,771 2,9
7_Ulva_Br 38 31 7 18,42] 56850 40575 16275 28,6 1,877 1,442 0,869 30,2
11_Jan 84 78 6 7,14| 83700 82925 775 0,9| 2,737 2,697 1,356 15
11_Dict 76 68 8 10,53| 13625 13150 475 3,5 3,408 3,306 1,910 3,1
8_Cyst 56 47 9 16,07 6450 4775 1675 26,01 3,272 3,120 1,501 4,9
D2 9_Pad 47 35 12 25,53 8500 6500 2000 23,5 2,719 2,349 1,600 15,7
10_Jan 74 63 11 14,86] 52900 51850 1050 2,0 2,460 2,373 1,881 37
12_Br 44 38 6 13,64 73300 30875 42425 57,91 1,995 1,957 0,847 1,9
b3 12_Ulva 14 12 2 14,29 8550 7500 1050 12,3| 0,987 0,614 0,619 60,8
17_Jan 59 51 8 13,56] 28875 28250 625 2,2( 2,310 2,213 1,881 4,4
19_Br 30 25 5 16,67 5475 2650 2825 51,6 2,285 2,270 0,955 0,6
19_Ellis_Br 93 81 12 12,90{ 79500 63675 15825 199 2,712 2,477 1,150 9,5
24_Ellis 57 49 8 14,04| 20100 18600 1500 7,5 2,612 2,418 1,467 8,0
24_Jan 51 42 9 17,65| 64875 63675 1200 1,8 1,831 1,742 1,570 51
24 _Spha 34 27 7 20,59| 40650 21000 19650 48,3| 1,986 2,157 0,369 -8,0
26_Jan_Br 71 65 6 8,45 91550 88675 2875 3,1 2,718 2,636 0,815 31
B1 26_Pad 56 49 7 12,50 7825 7100 725 9,3 3,290 3,157 1,264 4,2
27_Br 48 40 8 16,67| 49225 23450 25775 52,4 2,213 2,266 0,842 -2,4
27_Ellis 87 79 8 9,20 46500 42250 4250 9,1 2,837 2,665 1,199 6,4
27_Jan 80 70 10 12,50| 70625 68200 2425 3,4 2,467 2,345 1,566 52
27_Halo 97 85 12 12,37| 59800 57750 2050 3,4 3,254 3,150 1,829 33
28_Br 51 47 4 7,84| 63775 42350 21425 33,6/ 1,731 1,515 0,259 14,3
30_Jan 73 63 10 13,70| 64275 63225 1050 1,6| 2,073 1,990 1,964 4,2
30_Halo 82 72 10 12,20] 40375 38950 1425 3,5 3,081 2,973 1,717 3,6
B 33_Ellis 99 85 14 14,14] 62225 52225 10000 16,1 3,237 3,183 0,773 1,7
33_Jan_Br 79 67 12 15,19] 126500 62275 64225 50,8| 2,413 2,576 0,889 -6,4
36_Cyst 104 95 9 8,65 46650 43700 2950 6,3 3,509 3,397 1,426 33
36_Jan 72 66 6 8,33 46425 44700 1725 3,7 2,573 2,464 1,130 4,4
37_Br 68 61 7 10,29| 12750 5625 7125 55,9| 2,518 3,461 0,545 -27,3
37_Jan 64 57 7 10,94| 28425 26450 1975 6,9| 2,465 2,299 1,055 7,2
44_Ellis 98 85 13 13,27 25175 21300 3875 15,4 3,522 3,346 1,699 53
44 _Cyst 91 82 9 9,89 57575 47425 10150 17,6/ 2,700 2,528 0,866 6,8
44_Jan 85 77 8 9,41 58050 54975 3075 53 2,518 2,356 1,508 6,9
45_Ellis 133 119 14 10,53| 44150 35400 8750 19,8| 3,795 3,720 1,586 2,0
45_Amph 82 69 13 15,85 17700 14225 3475 19,6 3,354 3,148 1,675 6,5
48_Ellis 32 27 5 15,63| 26425 25100 1325 50 1,330 1,142 0,915 16,4
B2 48_Halo_Br 76 67 9 11,84] 71625 64475 7150 10,0 2,519 2,338 0,893 7,7
50_Cyst 84 74 10 11,90| 173075 160600 12475 7,2 2,171 2,004 0,728 8,3
50_Jan 62 58 4 6,45 193425 190150 3275 1,7 1,209 1,130 0,722 7,0
B3 53_Cyst 84 74 10 11,90] 28950 24875 4075 14,1| 3,350 3,175 1,527 5,5
Yabanci tiir listesinden hesaplanan Whittaker beta indeksi degerlerine gore

olusturulan CLUSTER grafigi Sekil 3.13’de verilmistir.

Buna gore, ayni habitatin

farkli noktalardaki 6rnekleri (36 Jan, 37 Jan, 44 Jan ve 5 Br, 28 Br) yiiksek

benzerlik gosterebildigi gibi, ayni noktadaki farkli habitatlar (1_Br, 1 _Jan_Br)
oldukga diisiik benzerlik gosterebilmektedir (Sekil 3.15).
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Habitatlarin yabanci tiir listeleri birlestirilerek ve var-yok transformasyonu ile
olusturulmus Bray-Curtis benzerlik matrisi {lizerinden olusturulan CLUSTER
grafiginde Jania, Ellisolandia ve Cystoseira habitatlarinin Brachidontes ve Porifera

habitatlarina gore birbirine daha benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 3.16).

Yabanci Tirler
Whittaker Beta indeksi
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Sekil 3.15 Yabanci tiir listesinden hesaplanan Whittaker beta indeksi degerlerine gore olusturulan

CLUSTER grafigi
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Sekil 3.16 Habitatlarin yabanci tiir listeleri birlestirilerek, var-yok transformasyonu olusturulmus Bray-

Curtis benzerlik matrisi tizerinden olusturulan CLUSTER grafigi



Yabanci tiirlerin bolge ve alt bolgelerdeki beta indeksi dgerlerine bakildiginda, D
bolgesinin ortalama beta gesitliliginin (3,927) B bolgesinden (2,48) daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.13). Alt bolgelerin beta cesitliliginde ise dogudan
batiya dogru bir diisiis gézlenmektedir (Tablo 3.13). D bolgesindeki istasyonlardaki
ortalama yabanci tiir sayisi (7 tiir) ile B bolgesindeki istasyonlardakinden (9 tiir) daha
diistiktiir ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05) (EK 6).

Tablo 3.13 Bolge ve alt bolgelere gore yabanct tiirlerin beta gesitliligi

Y abanci Tirler Bilge Alt Bilgeler

Beta Degerleri D B m D2 B1 B2 B3
Ortalama 3,927 24801 1998 1,781 1,764 1,546 1,625
Std. Sapma 0,184 0,176] 0,204 0,190 0,153
Minumum 3446 1,873 1,364 1,300 1,125
Mazimum 4,439 3082] 2471 2,368 1,935

Yabanci tiirlerin habitatlar ya da alt bolgeler arasinda biyotik homojenizasyona
neden olup olmadigim1 gorebilmek amaciyla, tiim tiirler dahil ve sadece yerli tiirler
dahil edilerek beta indeksi degerleri hesaplanmigtir (Tablo 3.14). Tim istasyonlar
dahil edildiginde yabanci tiirlerin eklenmesi ile beta indeksi % 4,4 diismektedir. 6
no’lu drnekleme noktasi harig, ayni1 6rnekleme noktasinin farkli habitatlarinda ve alt
bolgelerde yabanci tiirlerin eklenmesi ile beta indeksi ¢cok az da olsa diisiis

gostermektedir.

Tablo 3.14 Ayni istasyonun farkli habitatlarinda ve alt bolgelerde tiim tiirler dahil ve sadece yerli

tirler dahil edilerek hesaplanan beta indeksi degerlerinin degisimi

TuUm Turler Yerli TUrler Yiizde Degisim

Tum istasyonlar 6,897 7,217 -4,4

6 (Cyst, Jan, Por) 2 1,960 2,1

Ayni 7 (Cyst_Br, Padina, Ulva) 2,280 2,355 -3,2
istasyonun |24 (Ellis, Jania, Sphace) 1,775 1,856 -4,4
farkli 27 (Br, Ellis, Jania, Halo, Por) 2,424 2,500 -3,0
habitatlar1 |44 (Ellis, Cyst, Jania, Por) 1,934 1,955 -1,1
45 (Amph, Ellis, Por) 2,152 2,184 -1,5

D1 2,177 2,201 -1,1

D2 2,085 2,152 -3,1

Alt Bolgeler B1 1,976 2,008 -1,6
B2 1,877 1,921 -2,3

B3 1,722 1,733 -0,7
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4.1 Habitatlarin Degerlendirilmesi

Chintiroglou ve diger. (2005), Ege Denizi’'nde kayalik substratta yapilmis
caligmalar derledigi yayininda, fotofilik (1sik-seven) ve golge-seven (sciaphilic) alg
habitatlarinin ¢esitlilik indeksi degerlerinin digerlerine (midye, siinger vb.) gore daha
yiiksek oldugunu belirtmektedir. Tez veri setinde (Cinar ve diger., 2008), 1s1k-seven
alglerden Ellisolandia, Cystoseira ve Jania habitatlarinin ortalama tiir sayisi, birey
sayist ve ortalama g¢esitlilik indeksi degerleri, midye (Brachidontes) ve siinger
(Porifera: Sarcotragus) habitatlarindan daha yiiksektir. Chintiroglou ve diger. (2004),
fotofilik alg komiinitelerinin, Akdeniz bentik biyosendzii i¢inde, en yiiksek fauna ve
flora gesitliligine sahip oldugunu belirtmektedir. Yurdabak (2004), Gelibolu
Yarimadasi’nda, 0-5 m derinlik zonundaki farkli habitatlardaki Crustacea faunasini
arastirdigl calismasinda, en yiiksek tiir sayisini fotofilik alg habitatlarinda tespit
etmistir. Chapman ve diger. (2005), ozellikle genis yayilim gosteren ve bol bulunan
cogu omurgasiz tlirliniin mercansi (coralline) algler icinde midye yatagina kiyasla daha

bol bulundugunu gostermistir.

Ayrica, Chintiroglou ve diger. (2005) tarafindan, var-yok verisi ile hesaplanan
Bray-Curtis benzerlik indeksi {izerinden olusturulan CLUSTER analizinde de,
Corallina (Ellisolandia), Cystoseira ve Padina habitatlar1 %55 civarinda benzerlik
gosterirken; Ulva habitati bu grupla %40’tan az benzerlik gostermektedir. Midye ve
stinger habitatlar1 ise bu gruba %35 benzerlik seviyesinde katilmaktadir. Benzer bir
durum Sekil 3.3’de goriilmektedir. Ellisolandia ve Cystoseira habitatlar1 oldukga
yiiksek benzerlik gosterirken, Padina bu gruba %40, Ulva ise %15 benzerlik
seviyesinde baglanmaktadir. Bu durum, denizlerin 6zelliklerinden bagimsiz olarak,
habitatin yapisal mimarisinin habitata yerlesen tiir kompozisyonunu ve dolayisiyla

diger habitatlarla olan benzerligini etkiledigini gostermektedir.

Bakir ve Katagan (2014), Cinar ve diger. (2008)’in veri setini kullanarak, yumusak

ve sert substratta drneklenmis farkli habitatlarda tespit edilmis Amphipoda tiirlerinin
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dagilimini arastirmistir. Sert substratta Orneklenmis habitatlar icinde en yiiksek
Amphipoda tiirii sayisin1 fotofilik alg Orneklerinde tespit etmistir. Midye
(Brachidontes) ve siinger 0rneklerinde ise daha diistik tiir sayilar1 kaydetmistir. Bakir
ve Katagan (2014)ln, Bray-Curtis benzerlik indeksi kullanarak olusturdugu
CLUSTER analizinde de midye habitat1 (%40) ve slinger habitatinin (%25) fotofilik
alg habitatlar1 ile diisiik benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Diger taksonomik
gruplarin da (Polychaeta, Crustacea, Echinodermata, Mollusca, Spincula) dahil
edildigi tez veri setinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Bu durum, habitatlarin
icerdikleri tiir kompozisyonlarinin sadece belirli bir taksonomik grup temelinde degil,

komiinite temelinde de farkli olduguna isaret etmektedir.

Simboura ve diger. (1995), Ege Denizi’ndeki 3 adanin (Sporad Adalar1) infralittoral
bentik komiinitelerini arastirdigi ¢calismasinda, Padina’nin baskin oldugu istasyonlarin
en diisiik ¢esitlilik degerine sahip oldugunu ve bu durumun, Padina’nin Cystoseira ile
kiyaslandiginda daha basit yapisal karmasikliga sahip olmasi dolayisiyla, bentik
organizmalar i¢in daha az mikrohabitat icermesinden kaynaklandigini belirtmektedir.
Cmar ve diger. (2008)’in veri setinde Padina habitat1 olarak tanimlanmis
istasyonlardaki tiir sayisi, ayn1 noktada 6rneklenmis diger habitatlarin tiir sayisindan
daha diistiktiir (Tablo 3.1). Padina habitatlarindaki birey sayisi da, ayni noktada
orneklenmis diger habitatlarin birey sayisindan 7-11 kat diigiiktiir. Padina’nin diisiik
yapisal karmaksiklig1 ve daha az mikrohabitat iceriyor olmasi, daha diisiik sayida tiir
ve bireye ev sahipligi yapmasina yol agsa da; ¢esitlilik indeksinin zenginlik ve
diizenliligi birlikte dikkate almasi dolayisiyla farkli desenler gosterebilmektedir.
Ayrica, habitatlarinin birlestirilmis tiir listeleri {izerinden olusturulan CLUSTER
analizinde Padina habitati, Cystoseira habitati ile %60 benzemezlik gdstermektedir

(Sekil 3.3).

Dean ve Connell (1987¢), algin biyokiitlesi, ylizey alant ve uzunlugundaki artigin
makroomurgasizlarin tiir sayis1 ve bollugunda artisa yol actigmi belirtmektedir.
Cystoseira habitatlar1 i¢inde en diisiik tiir sayilarinin elde edildigi istasyonlar, en diistik
Cystoseira spp. biyokiitle degerlerine (Cinar ve diger., 2008) sahip istasyonlardir. Sala

ve diger. (2012), Cystoseira bollugunun su kalitesinden, deniz kestanesinin grazing
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etkisinden, kiyr yapilasmasindan ve tarihsel ve giincel balik¢ilik aktivitesinden
etkilendigini belirtmektedir. Ivesa ve diger. (2016)’ya gore, artan Gtrofikasyon 11k
gecirgenligini diisiirerek dogrudan ya da deniz kestanelerinin bollugunu arttirarak
dolayli yoldan makroalglerin biiylimesini sinirlandirmaktadir. Cinar ve diger.
(2008)’in bulgularina gore, D bolgesindeki makroalg biyokiitlesi B bolgesine kiyasla
daha diisiiktiir. Bir deniz kestanesi tiirii olan Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816),
D bolgesindeki istasyonlarda hi¢ gozlenmemis, B bolgesinde ise yalnizca 4 istasyonda
gbzlenmistir. D bolgesinde niitrient ve klorofil-a degerlerinin B bélgesine kiyasla daha
yiksek olmasi, grazing etkisinden ziyade, fizikokimyasal parametrelerin

makroalglerin gelisimi tizerinde daha etkin oldugunu diisiindiirmektedir.

Cinar ve diger. (2008)’in bulgularina gore, Ellisolandia harig, diger makroalglerin
biyokiitlesi ile habitatta tespit edilen tiir sayis1 ve birey sayisi arasinda istatistiksel
olarak anlamli pozitif korelasyonlar tespit edilmistir. Ancak, Cystoseira habitatlar
icinde en yliksek alg biyokiitlesi degerine sahip olan 7_Cyst istasyonun (D bolgesi) tiir
sayisi, daha diisiik alg biyokiitlesi degerine sahip olan B bolgesindeki istasyonlardaki
tir sayisindan daha diisiiktiir. Bu durum, alg biyokiitlesinin yani1 sira, bolgeler
arasindaki fizikokimyasal parametre degerlerinin farkliligindan ya da biyotik

iligkilerinden kaynaklantyor olabilir.

Dean ve Connell (1987b)’ye gore, sekonder alg kimyasallar1 omurgasizlart iki
genel yolla etkileyebilir: dogrudan gocli veya yetiskinlerin/larvalarin hayatta
kalmasini etkileyerek veya bir besin kaynagini etkileyerek. Williams ve diger. (2008),
Coralline alglerin (Rhodophyta, Corallinaceae), birgcok omurgasiz tiiriiniin larvalarinin
yerlesmesini (settlement) ve metamorfoz gegirmesini tetikleyici rol oynadiklarini ve
dolayisiyla daha yiiksek cesitlilige sahip olduklarini belirtmektedir. Alglerin yapisal
karmagikliginin yani1 sira, bu fonksiyonel oOzellikleri de diger habitatlarla

kiyaslandiginda daha yiiksek tiir sayisina sahip olmalarin1 saglamaktadir.
Cinar ve diger. (2008) veri setindeki Brachidontes habitatina ait veriler, Cinar ve

diger. (2017) tarafindan ayrintili olarak degerlendirilmistir. Ancak, diger habitatlarla

olan farkliliklar1 karsilastirilmamistir. Brachidontes habitati, alg habitatlarindan
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(Ellisolandia, Cystoseira ve Jania) ortalama daha az tiir i¢erse de daha yiiksek ortalama
beta indeksi degerine sahiptir. Yani, Brachidontes habitatlar1 az sayida tiir icerse de
birbirinden farkl tiirler igermektedir. Commito ve Boncavage (1989)’a gore, suyu
stizerek beslenmeleri dolayisiyla midyeler, yumurta ve larvalar da siizerek habitata
yerlesecek tiirleri ve sayilarini filtreleyebilmektedir. Dolayisiyla, alglerin yerlesmeyi
tetikleyici fonksiyonuna karsilik midyelerin filtreleyici fonksiyonu, bdlgesel tiir
havuzundan midye habitatina yerlesebilecek tiirlerin sayisini sinirlamaktadir. Ayrica,
alglerden farkli bir 3 boyutlu yapiya olmasi, midyenin yas (Cinar ve diger., 2017;
Bonnici ve diger., 2012), boy (Tsuchiya, 2002; Dogan ve diger., 2008; Cinar ve diger.,
2017) ve kiimelenme sekline (Suchanek, 1979; Dean ve Connell, 1987b) bagl: olarak
diger canlilarin yerlesebilmesine olanak saglayacak alanin biiyiikligii, bu habitata

yerlesebilecek tiir sayisini belirleyebilmektedir.

Incelenen habitatlar icinde en diisiik ortalama tiir ve birey sayilar1 Porifera
habitatinda tespit edilmistir. Buna Kkarsin, Porifera habitatinin ortalama beta indeksi
degeri, alg habitatlarinin (Ellisolandia, Cystoseira, Jania) beta indeksinden daha
yiiksektir. Yani, farkli noktalarda 6rneklenmis Porifera habitatlari, az sayida tiir
igeriyor olsalar da birbirlerinden farkli tiirler icermektedirler. Ayrica, diger habitatlarla
da diisiik benzerlik gostermektedir. Koukouras ve diger., (1992)’ye gore; yapisal
olarak farkli olmasi, daha kapali bir sistem olmasi, porlarinin boyutuna bagl olarak
sadece belirli boyutun altindaki tiirlere ev sahipligi yapabilecek olmasi, sahip oldugu
cezbedici ya da savunucu allelokimyasallarin yani sira besin maddelerinin kalitesi ve
miktar1 siinger habitatinda yasayan faunayi etkileyebilmektedir. Siingerlerin bu
ozellikleri, bolgesel tlir havuzu igindeki tiirlerin hangilerinin siinger habitatina
yerlesebilecegini belirleyerek/etkileyerek, hem ayni alandaki diger habitatlardan hem
de diger alanlardaki ayni siinger tiirlinden farkli komiinite yapisina sahip olmasina
neden olabilir. Ayrica, silingerde yasayanlar (sponge-dwellers) olarak bilinen
“gambarelloides” grubunun bir iiyesi olan Synalpheus gambarelloides (Nardo, 1847)
gibi (Hultgren ve diger., 2010) habitat 6zellesmesi gosteren tiirlerin varligi, tiir

kompozisyonu agisindan diger habitatlarla olan benzerligini etkilemektedir.
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Bir habitatin mevcut oldugu zaman siiresi, ¢ogunlukla i¢inde yasayan taksonlarin
bolluklari/cesitliligi ile iligkilidir (Dean ve Connell, 1987a; Chapman ve diger., 2005).
Cystoseira spp. ve Ulva spp. tiirlerinin bolluk ve biyokiitlesinde donemsel/mevsimsel
degisimlerin olmasi, bu habitattaki tlirlerin sayisint  ve kompozisyonunu
etkileyebilmektedir. Dolayisiyla, bu tiirlerin olusturdugu habitatlarin tiir ve habitat
cesitliligine katkilarinin daha kesin olarak tespit edilebilmesi, hem alansal dagilim
sinirlar1 temelinde yayildiklar1 alanin bilinmesi, hemde mevsimsel 6rneklemeler ile

zamansal degisimlerin gozlenmesi ile miimkiindiir.

4.2 Bolgelerin Degerlendirilmesi

Ramos ve diger. (2012), normalize edilmis fizikokimyasal parametre verisi
tizerinden, Oklid uzaklig1 kullanilarak uygulanan Hiyerarsik Kiimeleme (Hierarchical
Clustering) yonteminin genis bolgeleri (biyotoplari) tespit etmek ve ayirt edebilmek
icin uygun oldugunu ortaya koymustur. BEST analizi sonucu secilen fizikokimyasal
parametrelere uygulanan bu metod ile, ¢alisma alani iki ana bolgeye ayrilmistir (D ve
B). Bengil ve Mavruk (2018), Tirkiye’nin Akdeniz kiyilarinin (Levant Denizi)
batimetri ve habitat karakteristikleri temelinde iki alt bdlgeye ayrilabilecegini 6ne
stirmektedir. Kuzey-bat1 Levant Denizi, dar kita sahanligina, sinirli karasal girdiye ve
yiiksek oligotrofik yapiya sahip iken; kuzey-dogu Levant Denizi, genis kita
sahanligina, yogun karasal girdiye, zengin nutrient konsantrasyonuna ve yiiksek
birincil tiretim degerine sahiptir (Tugrul ve diger., 2016; Bengil ve Mavruk, 2018).
Nieblas ve diger. (2014), Reygondou ve diger. (2014) ve Mayot ve diger. (2016),
zaman serisi i¢inde, uydu ve model verilerinden elde ettikleri farkli ¢evresel
parametreleri K-means Clustering metodu ile analiz etmis ve Akdeniz’i alt bolgelere
ayirmiglardir. Her {i¢ yaklasiminda da, Levant Denizi kiyillarimiz, sinirlart az ¢ok
degismekle birlikte, kuzey-dogu (Mersin ve Iskenderun Koérfezleri) ve kuzey-bati
(Antalya Korfezi ve batis1) olarak iki alt bolgeye ayrilmistir.

CSB (2017) raporuna gore, Mersin i¢ korfezde Klorofil-a degerleri oldukga yiiksek
ve degiskendir. Ayirca, korfez icindeki kiy1 ve agiktaki istasyonlardaki 6l¢timlerden
hesaplanan ortalama ve standart sapma degerleri, Akdeniz kiyilarimizdaki diger

alanlardan daha yiiksek bulunmustur (CSB, 2017). Tez kapsaminda elde edilen model
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verisinde de Mersin i¢ korfezde bulunan 12 no’lu istasyona ait Klorofil-a degerlerinin
yillik ortalamasi ve standart sapmasi diger alanlardan daha yiiksektir (EK 3). Yine ayn1
rapora gore, yiizey suyu (0-10 m) besin tuzlar1 ortalamalarinin en yiiksek standart
sapma degerleri, nehir sularinin ¢ok belirgin etkiledigi Yayladag-Samandag,
Iskenderun I¢ Korfez, Karatas, Erdemli, Silifke, Patara ve Dalaman-Ortaca alanlari

icin hesaplanmuistir.

CSB (2017) raporunda, Akdeniz’de fitoplankton bolluk degerleri irdelendiginde
dogu ve bati arasinda keskin bir ayrimin olustugu, Mersin ve Iskenderun kérfezlerini
icine alan dogu kesiminde, kis doneminde nehir girdileri nedeni ile diyatom agirlikli
patlamalarin 6ne ¢iktig1, batida ise oligotrofik agik sular etkisi altindaki kiyisal

kesimin diisiik fitoplankton siklik ve gesitliligine sahip oldugu belirtilmektedir.

Akdeniz kiyillarimizin, fizikokimyasal parametreler agisindan, dogu (Mersin ve
Iskenderun Korfezleri) ve bati (Antalya Korfezi ve batisi) olarak ikiye ayrildigi ve
dogu bolgesinde 6zellikle nehir girdisi kaynakli parametrelerin daha yiiksek degerlere
sahip oldugu ve yil icinde mevsimsel degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu
degiskenligin komiinite yapis1 lizerindeki etkisi, BEST analizi bolgeler i¢in ayr1 ayri
tekrarlandiginda daha belirgin hale gelmistir. Fizikokimyasal parametrelerle komiinite
yapist degisimi arasindaki korelasyonun D bdlgesinde artig gosteririrken, B bolgesinde
oldukca diismesi, abiyotik faktorlerin komiinite yapisina etkisinin, B bolgesine
kiyasla, D bolgesinde daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Dogal veya insan
kaynakli olumsuz etkilerin biiytikligi, frekansi ve siiresi, komiinitelerin homojenligi
ya da heterojenligi ve sonrasindaki ekolojik siireglerin belirlenmesinde temel rollerden
birini oynamaktadir (Fraschetti ve diger, 2001, Bevilacqua ve diger.,2012). D
bolgesindeki istasyonlar az sayida tiir igerseler de, istasyonlarin birbirlerinden
farkliliklar1 (beta degeri) daha yiiksektir. Nis teorisi, komiinitelerin stabilitesi arttik¢a
tirlerin habitat ve besin kategorisi kullaniminda 6zellesmenin artacagini 6ngoriir
(Dean ve Connell, 1987a). Duragan g¢evresel parametrelere sahip habitatlarda nis
0zellesmesinin artmasiyla, tiirlerin nis gereksinimleri giderek kiigiilecek (daralacak)
ve dolayisiyla daha fazla tiir habitata sikistirilabilecektir. B bolgesinde, D bolgesine

kiyasla, abiyotik faktorlerin degiskenliginin az olmasi1 (EK 3), komiiniteyi olusturan
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tiirlerin nis 6zellesmesine giderek, daha az rekabet etmesine, boylece komiinitenin
daha fazla tiir icerebilmesine olanak vermis olabilir. D bolgesinde komiinite yapisinin
belirlenmesinde abiyotik faktorlerin, B bolgesinde ise biyotik iliskilerin daha etkin

oldugu soylenebilir.

Fizikokimyasal parametre degerlerinin alt bolgeler arasinda daha fazla degiskenlik
gosterdigi D bolgesinde, ortalama tiir sayist diistik, buna karsin beta indeksi degerleri
yiiksektir. B bolgesinde ise durum tam tersidir. Alt bolgeler agisindan da, dogudan
batiya gidildikge beta indeksi degerleri diisiis gostermektedir. Ellingsen ve Gray
(2002), Norveg kita sahanliginda, yumusak substrattaki bentik cesitliligin alansal
modelini arastirdiklar1 calismalarinda, beta c¢esitliligin ¢evresel degiskenlikle
(environmental variability) birlikte artis gosterdigini ve ¢evresel degiskenligin, beta
cesitliligini, istasyonlar arasi uzakliktan daha fazla etkiledigini ortaya koymustur.
Connell (2009)’a gore, alansal heterojenlik, alternatif fiziksel ve kimyasal
gereksinimlere sahip organizmalar i¢in farkli firsatlar ve kisitlamalar saglayarak beta
cesitliligindeki degisimi artirmaktadir. Ayrica, nehirlerden ve limanlardan gelen
kirlilik gibi insan kaynakli olaylar, larva yayilimin1 (dispersal) 6nleyen engeller
tireterek (Becking, 2006), alfa ve beta ¢esitliligi etkileyebilmektedir. Dolayisiyla, D
bolgesindeki nehirlerin etkisinden kaynakli alansal heterojenlik (degiskenlik), daha
larva asamasinda bir filtre gorevi gorerek istasyon ve alt bolgelere yerlesebilecek
tiirleri sinirlandirtyor olabilir. Yerel akint1 sistemleri de larva yayilimini yonlendirerek
(Becking, 2006); pelajik sistemdeki predasyon ise larva ve yumurta yogunlugunu
etkileyerek, istasyonlar veya alt bolgelerdeki tiir sayisinin azalmasina ve tiir

kompozisyonun farklilagsmasina yol agiyor olabilir.

Thrush ve diger. (2011), yiiksek tretime sahip alanlarin daha fazla bireyin
bulunmasina yol agabilecegini belirtmektedir. Ancak, B bolgesine kiyasla daha yiiksek
birincil iiretim degerlerine sahip olan D bdlgesindeki istasyonlarin ortalama birey
sayisi, B bolgesinden daha diisiiktiir. Bu, D bolgesinde, ekosistem fonksiyonlarini

aksatan bir baskiy1 isaret ediyor olabilir.
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Kurt Sahin ve Cinar (2017), Eunicidae (Annelida: Polychaeta) familyasin Akdeniz
kiyilarimizdaki dagilimini (Cinar ve diger., 2008 veri seti ile) inceledigi ¢caligmasinda,
alg ve midye habitati 6rneklerinin ordinasyon diizleminde gruplar olusturdugunu ve
calisma alanmin dogu (Samandag-Anamur arasi), orta (Antalya Korfezi) ve bati
(Finike-Fethiye arasi) alt bolgelerinin farkli komiinite yapisina sahip oldugunu
belirtmektedir. Yine ordinasyon grafiginde, ¢alisma alaninin dogusu ve batisindaki
Jania ve Cystoseira habitatlarinin ayri konumlandigini belirtmektedir. Tez kapsaminda
incelenen Cinar ve diger., 2008 veri setindeki diger taksonomik gruplar da analizlere
dahil edildiginde ise, iki ana grup (dogu ve bati) olustugu ve dogu bdolgesindeki
istasyonlarin, bati bdlgesine kiyasla, daha belirgin alt gruplar olusturdugu

gbzlenmistir.

4.3 Beta Cesitliligini Etkileyen Faktorler

Shmida ve Wilson (1985), alfa cesitliligin temelde nis iliskileri ve Kitle etkisi
tarafindan belirlendigini, beta ¢esitliligin ise habitat ¢esitliligi ve kitle etkisi tarafindan
belirlendigini 6ne siirse de, tiirler arasindaki rekabetc¢i dislama mekanizmasi, ayni
habitatta birlikte bulunmalari1  engelleyerek iki habitat arasindaki tiir
kompozisyonunun farklilagsmasina yol agabilir. Bu duruma iki Hyale tiirli arasindaki
nig iligskisi Ornek olarak verilebilir. Krapp-Schickel (1993)’in, Sicilya’nin dogu
kiyilarinda, alg habitatlarindaki Amphipoda tiirleri inceledigi ¢aligmasinin sonuglarina
gore, Hyale camptonyx (Heller, 1866), Hyale schmidti (Heller, 1866)’nin yerini
almaktadir. Incelenen veri setinde baz1 habitatlar disinda (Ulva, Dictyota, Amphiroa),
iki tiir de tiim habitatlarda gozlenmis olsa da, hi¢ bir zaman birlikte gériilmemistir. Bu
iki tiirlin rekabet dolayisiyla birlikte bulunamamasi iki habitat arasindaki farkliliga,

yani beta cesitliligine katki saglamaktadir.
4.3.1 Yabanc: Tiirler ve Beta Cesitliligi
Egzotik tiirlerin yeni habitata basarili bir sekilde yerlesmesini saglayan en 6nemli

faktor, o alanin diisiik biyolojik ¢esitlilige sahip olmasidir (Oztiirk ve diger., 2002;
Bouderesque, 1994; Ribera, 1994). Diisiik biyolojik cesitliligin daha fazla yabanci tiir
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barindiracagi diisiiniilse de, tiir sayist Ve ortalama cesitlilik indeksi degeri goreli
yiiksek olan B bolgesi istasyonlarinda ortalama yabanci tiir sayisi, D bolgesinden

anlamli derecede daha yiiksektir.

Cmar ve diger. (2012), Mersin Korfezi’'nde, yumusak substrattaki zoobentik
canlilar inceledigi ¢alismasinda, yerli tiirlerin sayisi ve bollugu ile yabanc tiirlerin
sayis1 ve bollugu arasinda pozitif korelasyon tespit etmistir. Tez kapsamindaki veri
setinde, yerli ve yabanci tilirlerin sayis1 arasinda anlamli pozitif korelasyon tespit
edilirken, birey sayilar1 arasinda anlamli bir korelasyon tespit edilmemistir.
Korelasyon analizi, D ve B boélgeleri igin ayr1 ayr1 tekrarlandiginda ise D bolgesinde

korelasyon degeri diiserken, B bolgesinde artis gdstermistir.

Etki altinda olan (disturbed) alanlarin, yabanci tiirler tarafindan daha kolay isgal
edilebilir oldugu (Cimar ve diger., 2006; Cinar ve diger., 2012) one siiriilse de, tez
kapsaminda incelenen istasyonlar ve taksonomik gruplar dikkate alindiginda, nehir
girdileri ve antropojenik etkilere daha fazla maruz kalan D bolgesindeki istasyonlarin

ortalama yabanci tiir sayisi ve bollugu, B bolgesinden daha diisiiktiir.

Tim tiirler dahil edilerek olusturulan CLUSTER grafigine (Sekil 3.4) benzer
sekilde, yabanci tiirler ile olusturulan CLUSTER grafiginde (Sekil 3.16) Jania ve
Ellisolandia habitatlar1 birbirine daha fazla benzerken Brachidontes ve Porifera
habitatlar1 digerleriyle daha az benzerdir. Dolayisiyla, tim tiirler i¢in gecerli olan

habitat 6zellikleri farki ve mekanizmalar yabanci tiirler icin de gecerli olabilir.

Yabanc tiirlerin bolge ve alt bolgelerdeki beta ¢esitliligi indeksi degerlerinde de
tiim tiirler i¢in hesaplanan degerlere benzer bir trend gozlenmektedir. Yabanci tiirlerin
ortalama beta ¢esitliligi D bolgesinde B bolgesine kiyasla daha yiiksektir. Alt bolgeler
bazinda da, B3 harig, dogudan batiya dogru bir azalma s6z konusudur. Olyarnik ve
diger. (2009), yabanci tiirlerin yerlesmesi asamasinda, abiyotik faktorlerin ilk filtre
gorevi gordiigiinii belirtmektedir. Ayrica, abiyotik faktorlerdeki bu degiskenlik,
rekabet ve predasyon gibi yerli ve yabanci tiirler arasindaki biyotik iliskileri de
sekillendirebilmektedir (Olyarnik ve diger., 2009). D bdélgesinde fizikokimyasal
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parametrelerin istasyonlar arasinda daha fazla degiskenlik gostermesi, hem ilk
filtreleme mekanizmas1 hem de biyotik iliskiler yoluyla bu bdlgedeki yabanci tiirlerin
her istasyona yerlesmesine engel olarak beta ¢esitliligin artmasina yol aciyor olabilir.
B bolgesinde ise abiyotik faktorler agisindan biiylik farklarin olmamasi ve diisiik beta
cesitliligi, ilk filtreleme mekanizmasinin iglemedigini ya da dikkate alinmayan diger
abiyotik faktorlerin etkisini diisiindiirmektedir. Ancak, belli bir zaman serisi i¢inde
toplanmis bir veri olmadig1 ve toplanan verilerin alansal temsiliyeti tartismali oldugu
i¢in, yabanct tiirlerin yerlesme basarilarinin diizeyi ve gidisatinin ne olacagi, sozgelimi

biyotik iliskiler yoluyla elenip elenemeyecekleri konusunda, yorum yapmak giictiir.

Socolar ve diger. (2016)’ya gore biyolojik istila, cesitliligi iki yonde etkiler: yerel
olmayan tiirler ekleyerek ve yerelleri diglayarak. Her iki siirecte de baslangigta istilaci
yayilirken komiiniteleri heterojenize eder, ancak bir kere istilact her yerde bulunan
yaygin bir tiir oldugunda biyotik homojenizasyon ile sonuglanir (Socolar ve diger.,
2016). Yani, baglangicta beta ¢esitlilik artar, ancak istilac1 yayildikca ve yerel tiirler
yok oldukca beta cesitlilik diiser. Ayni istasyonun farkli habitatlarinda ve alt
bolgelerde tiim tiirler dahil ve sadece yerli tiirler dahil edilerek hesaplanan beta indeksi
degerlerininde, yabanci tiirlerin eklenmesi ile birlikte beta cesitliliginde diisiisler
gozlenmistir. Degerlerdeki bu diisiis oldukg¢a diisiik olsa da istilact yabanci tiirler

yayildikca beta gesitlilik degerlerinin daha da diisecegi 6ngoriilebilir.

Tim tirleri igeren listeden, istasyonlarin %50’sinden daha fazlasinda goriilen
yabanci tiirler [Pseudonereis anomala (Gravier, 1899), Brachidontes pharaonis
(Fischer P., 1870), Cerithium scabridum (Philippi, 1848), Leodice antennata (Savigny
in Lamarck, 1818), Dorvillea similis (Crossland, 1924)] ¢ikarildiginda beta indeksi
degeri, yerli tiirlerin beta degerinden daha yiiksek ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, tim

yabanci tiirler i¢inde bu 5 tiiriin biyotik homojenizasyona yol agtig1 soylenebilir.

Pseudonereis anomala tiirli, Akdeniz’deki en basarili lesepsiyen tiir olarak
addedilmektedir (Ben-Eliahu, 1991; Cinar ve diger., 2002). Ben-Eliahu (1991),
periyodik olarak 6rneklenen Dendropoma habitatlarinda, Pseudonereis anomala’nin

Perinereis cultrifera’yr disladigini belirtmektedir. Tez kapsaminda incelenen veri
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setinde de (Cmar ve diger., 2008), P. anomala’nin yiiksek bollukta oldugu istasyon ve
habitatlarda P. cultrifera’nin ya hi¢ olmadigi ya da oldukga diisiik bollukta oldugu
gbzlenmistir. Diger bir yaygin yabanci tiir olan Brachidontes pharaonis, yerli tiir olan
Mytilaster minumus’un yerinin almaktadir (Mienis, 2004; Cinar ve diger., 2017).
Incelenen veri setinde, B. pharaonis’in yiiksek bollukta bulundugu istasyonlarda
(12_Br hari¢) M. minumus’un ya hi¢ bulunmadg ya da ¢ok diisiik bollukta bulundugu
gozlenmistir. 12 Br istasyonunda ise her iki tiir oldukga yiiksek bolluktadir. Cinar ve
diger. (2017), 12 no’lu istasyonun atik su desarjina yakin olmasi dolayisiyla yiiksek
inorganik nitrojen ve diisiikk tuzluluk degerlerine sahip olmasimin, M. Minumus igin
refiij gorevi gorerek, B. pharaonis’in yayilmasina engel olabilecegini belirtmistir.
Ancak, bu 6zel alanda her iki tiire yetecek oranda kaynak (alan ve besin) bulunmasi
kaynak paylagimi stratejisi tercihini de 6ne ¢ikarmis olabilir. Cinar ve diger. (2017),
ayrica, B. pharaonis’in yalnizca M. Minumus ile degil, Spirobranchus kraussii ile de
rekabet halinde oldugunu belirtmistir. Mienis (2004), lesepsiyen olan Cerithium
scabridum (Mollusca: Gastropoda) tiiriiniin yerli Cerithium vulgatum tiiriiniin yerini
aldigimi bildirmektedir. Incelenen veri setinde, C. scabridum tiiriiniin gdzlendigi
istasyonlarda C. vulgatum ya hi¢ gézlenmemis ya da diisiik sayida gézlenmistir. Bu
yabanci tiirler, hem her habitata yayilarak hem de yayildig1 habitatlarda yerel tiirleri
dislayarak biyotik homojenizasyona yol agmakta ve dolayisiyla beta cesitliligini

diistirmektedir.

4.4 Veri Setinin Degerlendirilmesi ve Oneriler

Cmar ve diger. (2008) tarafindan yiiriitiilen projenin amaclar1 arasinda habitat
cesitliliginin belirlenmesi bulunmasa da, kismen habitat temelli bir Ornekleme
yapilmis olmasi, tez kapsaminda elde edilen bilgiler g6z 6niinde buunduruldugunda,
denizlerimizde habitat temelli arastirmalarin ne kadar gerekli oldugunu ve habitat
yaklagimi g6z Onilinde bulundurularak yapilacak calismalar sonucunda hem alfa
cesitlilik hem de beta gesitlilik, dolayisiyla biyogesitlilik tizerine daha fazla bilgi
tiretilebilecegini gostermesi agisindan 6nemlidir. Ancak, alfa ve habitat gesitliliginin
degerlendirilmesi agisindan, projenin Ornekleme metodolojisi bazi eksiklikler

icermektedir. Istasyonlar ve bolgeler igin gerceklestirilen zenginlik tahmini
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analizlerinde, gbozlenen ve tahmin edilen tiir sayisinin yiizde oranina bakildiginda
ortalama bir performans sergilendigi goriilmektedir. Istasyonlarin  biiyiik
¢ogunlugunda, bu yiizde degerlerinin %60-%80 degerleri arasinda tespit edildigi ve
%60’ altinda olan istasyonlarin oldugu goriilmektedir. Bolgeler temelinde de,
yaklasik %70 degerinin elde edilmis olmasi, zoobentos g¢esitliligini belirlemeyi

amaglayan bir proje i¢in diislindiiriicii bir sonugtur.

Bir alandaki habitat ve ckosistem gesitliligini belirleyebilmek i¢in Oncelikle
incelenecek alanin onu ¢evreleyen diger alanlardan ayrimlanmasi, sonra belirlenen
alan igerisindeki farkli ekosistemleri birbirinden ayiran sinirlarin belirlenmesi, en
sonrada her bir ekosistemin icerdigi habitatlar1 birbirinden ayiran sinirlarin
belirlenmesi gerekir. Ancak, Cinar ve diger. (2008) raporunda, habitatlarin ve
siirlarmin nasil belirlendigine agiklik getirilmemistir. Farkli bir habitat olarak
belirlenmis birgok habitat, Brachidontes habitati olarak belirlenmis habitatlardan daha
fazla Brachidontes pharaonis bireyi igermektedir (Bu habitatlar tez verisi kapsaminda
“ Br eki ayrica belirtilmistir). Ornegin, Jania habitati olarak belirlenmis olan
33 _Jan_Br istasyonu, en diisiik B. pharaonis birey sayisina sahip Brachidontes
habitatindan (19_Br) 21 kat daha fazla B. pharaonis birey sayisina sahiptir. Suchanek
(1979), Mytilus californianus tiirii tizerine yaptigi calismada, midye yataginin
kiimelenmesindeki (midyenin yiizeyinden kayaninin yiizeyine kadar olan derinlik) ve
yapisal kompleksligindeki artisin, i¢indeki organizmalarin bolluk ve cesitliliginde
artisa yol a¢tigini bildirmektedir. Habitat1 olusturan B. pharaonis bireylerinin nasil
kiimelenmeler olusturdugu (tek ve biiyiik bir kiime, parca par¢a kiimelenmeler, yiizeye
yayilmis halde vb.) ve bu kiimelerin altinda, iistiinde veya arasinda bagka habitat
olusturan (makroalgler vb.) tiirlerin var olup olmadigina dair bir bilginin mevcut
olmamasi sadece bu tiiriin habitatina 6zgii tiirlerin belirlenememesine neden olmakta
ve dolayisiyla diger habitatlardan farki net olarak ortaya konamamaktadir. Ayrica
diger habitatlarda da yiiksek birey sayisinda bulunuyor olmasi ve icerdigi tiirlerin o
habitatin tiirleri arasina dahil edilerek degerlendirilmis olmas1 diger habitatlarla olan
benzerligini/benzemezligini etkilemektedir. Bu tiir kompleks olusturmus habitatlarin
tek bir habitat adi1 ile degerlendirilmeleri, habitatlarin alfa ve beta ¢esitlilik degerlerinin

yorumlanmasinda ve anlasilmasinda hatalara yol acacaktir. Ayrica, dogal alg
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yataklarinin istilact midye tiirleri ile yer degistirmesi, eger midye yatagi benzer 3
boyutlu yapiy1 saglamasina ragmen benzer tiirleri igermiyorsa, biyogesitlilik tizerinde
ciddi etkilere neden olabilir (Chapman ve diger., 2005). Dolayisiyla, istilaci bir tiir
olan B. pharaonis’in alg habitatlari igine yerleserek mikrohabitatlar olusturmasi ya da
alg habitat1 ile yer degistirmesinin biyocesitlilik ve ekosistem fonksiyonlarini ne yonde
etkilyebileceginin tespit edilebilmesi i¢in habitat sinirlarinin daha kesin belirlenmesi
ve drneklemenin buna gore tasarlanmasi ya da bir habitat icindeki mikrohabitatlarin
tiir kompozisyonlariin ayr1 ayri tespit edilerek degerlendirme yapilmasi daha dogru

bir yaklagim olacaktir.

Connell (2009), tiir gesitliligi ve habitat biiyiikligii arasinda pozitf bir iligski
oldugunu ve habitat alan1 arttikca daha fazla tiirin habitatta var olabilecegini
belirtmektedir. Bir alanda tek bir noktadan rastgele degil, mevcut olan farkli
habitatlardan da, alan biiyiikliiklerine orantili olarak ¢oklu 6rnek alinmasi hem o alanin
toplam tiir cesitliliginin hem de habitat cesitliliginin daha dogru tespit edilmesine
olanak saglayacaktir. Genis bir alanda yer alan farkli alan biiyiikliiklerine sahip
habitatlarin, 0 alandaki tiir gesitliligine katkisinin tespit edilmesi, hem o alandaki
ekolojik iligkilerin daha iyi anlasilmasina, hem de gerektiginde koruma, izleme ve
yonetim ¢alismalarinin daha dogru planlanmasina (Lasram ve diger., 2015) onemli
katki saglayacaktir. Oyle ki, habitat sinirlari ve habitat alanlarmin biiyiikliikleri
hakkinda bilgi edinilmeden, tiir ¢esitliligini yeterli dogrulukla tespit edebilmek hi¢ bir
uzamsal 6lgekte miimkiin olamaz. Habitatlar arasindaki sinirlar (ekotonlar) dar ya da
genis olabilir ve niitrient akist ve yayillma (dispersal) koridorlari baglaminda, bu
siirlar ekosistemde dnemli fonksiyonel roller oynayabilirler (Risser, 1995; Costello,
2009). Habitatlar arasindaki bu gecis bolgeleri farkli kominiteler igerebilmektedir
(Costello, 2009). Dolayisiyla, 6rnekleme yapilmadan 6nce habitatlarin sinirlart ve
ekoton alanlar1 genel hatlariyla olanaklar 6l¢iisiinde en dogru sekilde belirlenmeli ve
ornekleme buna gore tasarlanmalidir (Costello, 2009). Boylece, ayni istasyonda farkli
habitatlardan 6rnek alinmasi ile Kkarsilasilacak karmasikliktan kagimilabilir.
Kac¢imilmasinin olanakli olmadigi, genelde istisnai olmasi gereken durumlarda ise,
ayni1 istasyonda yer alan bu habitatlar arasindaki uzaklik verisi kesinlikle alinmalidir

ki, habitat benzerligi/benzemezligini yorumlamada, yayilma (dispersal) etkisi dikkate
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alinabilsin. Bu, karmasikligin ¢6ziimlenmesinde kritik dneme sahiptir. Incelenen veri
setinde, ekoton alanlarmin Orneklenen kuadratlar icinde ve/veya disinda kalip
kalmadigi hakkinda bilgi bulunmamasi, habitatlar arasindaki ortak ve 6zgiin tiirlerin
habitatlarin karakteristiginden mi yoksa aralarindaki mesafeden mi kaynaklandig
konusunda yorum yapmay: giiclestirmektedir. Ornegin 45 no’lu istasyonda
Ellisolandia habitat1 ayni istasyondaki diger habitatlardan farkli 74 tiir igermekte ve
Amphiroa habitatt ile de 59 tiirii paylasmaktadir. Dolayisiyla, Ellisolandia
habitatindaki bir bozulma alanin biyolojik ¢esitliligine ve ekolojik islevine diger
habitatlardakinden daha fazla zarar verecegi ongoriilebilir. Ancak, ayni istasyondaki
bu iki habitatin alanlar1 ve simirlari ile 6rneklenen iki istasyon arasindaki uzaklik
bilinmiyorsa, sz konusu etkinin giivenilir bir tahmininin yapilmasi olanaksizdir.
Kaldi ki, her iki, habitatin alansal biiyiikliigii bilinmeden, birer 6rnekleme noktasinin
bu habitatlari ne denli temsil edebilecegi de tartismalidir. Benzer sakincalar farkli bilgi
elde etmede de karsimiza c¢ikabilecektir. S6zgelimi, Porifera ve Brachidontes
habitatlarinin kendine 6zgii tiir sayilar1 diger habitatlara kiyasla daha az olsa da diger
habitatlarla az sayida ortak icermeleri dolayisiyla tiir havuzuna farkl: tiirler ekleyerek
daha genis uzamsal Olcekte, Ornegin bdlgesel (regional), tiir zenginligine katki
saglayacaklari agiktir. Ancak yine habitat sinirlar1 ve alanlariin bilinmemesi durumu,
olas1 ekotonlarin belirlenememesi ve habitat temsiliyeti sorunlarini tagiyacagindan,
elde edilen tiir zenginligine katki miktarinin giivenilirlik ve dogruluk sorunundan
kaginilamayacaktir. Bu sorunlar, habitat haritalarinin olusturulmasi ve habitatlarin

siniflandirilmasi ile asilabilir.

Cmar ve diger. (2008), proje kapsaminda, D bolgesinden (Mersin ve Iskenderun
Korfezleri) 16 istasyon, B bolgesinden ise 37 istasyon orneklemistir. Fizikokimyasal
parametrelerin D bolgesindeki istasyonlarda daha fazla degiskenlik gostermesi ve bu
degiskenligin komiinite yapis1 tizerindeki etkisinin goreli yiiksek olmasi ve dolayisiyla
yiiksek beta indeksi degerlerine sahip olmasi goz Oniinde bulunduruldugunda, D
bolgesindeki istasyon sayisinin bu alanmn habitat (beta) ve bolgesel tiir ¢esitliliginin
(gama) belirlenmesi i¢in yeterli olmadig1 goriilmektedir. Farkli habitat tipleri de goz
oniinde bulundurularak, bu bolgedeki istasyon sayisinin arttirilmasi ile daha farkli

komiinite yapilarinin tespit edilmesi olasidir. Ayrica, bu bdlgedeki istasyonlarin
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yabanc tiirler agisindan goreli yiiksek beta indeksi degerine sahip olmasi nedeniyle,
istasyon sayis1 arttirilmasi, yabanci tiirlerin yayilim alanlariin belirlenmesine ve bunu
belirleyen ¢evresel kosullarin daha iyi anlasilabilmesine olanak saglayacaktir.
Dolayisiyla, 6rnekleme stratejisi belirlenmeden 6nce, ¢calisma alaninin fizikokimyasal
parametreler temelinde farkli ekosistemlere ve/veya farkli habitat tiplerine sahip olup
olmadiginin belirlenmesi, drnekleme noktalarinin ve istasyon sayilarinin daha dogru

belirlenmesine olanak saglayacaktir.

Habitat seviyesindeki c¢alismalarin yetersizligi, Onceleri habitat haritalarinin
olusturulmasinda karsilasilan zorluklardan kaynaklanmaktaydi. Ancak, son yillarda
gelistirilen optik ve akustik uzaktan algilama teknikleri sayesinde bu zorluklar 6nemli
Olciide asilmistir. Giinlimiizde giderek gelisen gdzlem ve 6l¢iim yetenekleri, artik daha
fazla ekolojik parametreyi daha hizli ve daha hassas olarak belirleme olanaklari
sunmaktadir. Uydu goriintilleri ve modeller kullanilarak elde edilen veriler
(fizikokimyasal parametreler) sayesinde, genis denizel alanlar bu parametreler
temelinde ayrimlanabilmektedir. Dolayisiyla, bir habitatin biyolojik seviyede
tanimlanmasindan once, optik ve akustik uzaktan algilama teknikleri sayesinde elde
edilen farkli jeofizikokimyasal parametreler temelinde ayrimlanan bu alanlar ve
biyolojik parametrelerin (habitat olusturan tiirler ve yayilim sinirlart) ayri birer katman
olarak ortiistiiriilerek haritalandirilmas1 ve smiflandirilmasi (Sekil 4.1), en ideal
ornekleme tasarimin yapilmasina ve habitat alanlarinin ve sinirlarinin belirlenmesine
yeterli oranda olanak verecektir. Bu sayede, hem arastirma hem de izleme, koruma ve
yonetim c¢aligmalar1 igin temel bir referans saglanmis olacaktir. Bu verilerin ve
haritalarin bir veri tabaninda erisime agik olarak bilim diinyasina sunulmasi da
gelecekte yapilacak caligmalarin tasarlanmasina oldugu kadar, 6zellikle veri ve
haritalarin tekrar tekrar giincellenerek alansal eksikliklerin tamamlanmasi, verilerin
biitiinlestirilmesi ve/veya belli amacglara yonelik olarak yeniden derlenmesi gibi
olanaklari sunacaktir. Son kertede, siirekli daha ayrintili ve daha dogru yorumlama ile
birlikte  denizlerimizdeki  biyogesitlilik  ve  ekosistem  fonksiyonlarinin
¢oziimlenmesine yonelik dinamik ve kontrol edilebilir bir bilgi birikimi, referans
niteligine ulagtirilabilecektir. Bu basarildigi takdirde, denizlerimizdeki, dogal ve insan

kaynakl1 etkilerin yarattig1 degisimlerin daha ayrintili ve dogru belirlenmesinin ve bu
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etkilerin gidisati hakkinda somut ve simanabilir kesitirimler yapabilmesinin o6nii

agilacaktir.

Noktasal veri

Siniflandirilmis Harita
(Habitat sinirlari)

Substrat

Batimetri

Fizikokimyasal
Parametreler

Ornekleme Diizeni

Jeo referansli
Dijital Harita

Sekil 4.1 Optik ve akustik uzaktan algilama teknikleri kullanilarak habitat haritalarinin olusturulmasi

(OzCoasts (n.d)’den degistirilerek)
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BOLUM BES
SONUC

Tez kapsaminda elde edilen bulgular,

- tiir gesitliliginin habitat tipine bagl olarak degistigini ve alg habitatlarinin
midye ve siinger habitatindan ortalama daha fazla tiir icerdigini, buna karsin
midye ve siinger habitatlarinin beta ¢esitlilik indeksi degerlerinin daha yiiksek
oldugunu;

- ayn1 noktada orneklenmis farkli habitatlarin, bolgesel tiir ¢esitliligine degisen
oranlarda katki sagladigini;

- D bolgesindeki istasyonlarin diisiik tiir sayisina ama yiiksek beta degerine, B
bolgesindekilerin ise yiiksek tiir sayisina ama diisiik beta degerine sahip
oldugunu;

- fizikokimyasal parametrelerin ve nis iliskilerinin beta gesitliligi etkiledigini;

- en yaygin olan bazi yabanci (istilaci) tiirlerin beta cesitligini diistirdiiglini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, neredeyse geleneksellesmis bir sekilde siirekli
ayni sekilde toplanan bu veri ve bilgiler ile habitatlarin belirlenmesindeki ve
orneklenmesindeki 6znellikler/eksiklikler nedeniyle uzamsal nitelik ve mevsimsel
ornekleme yapilmamis olmast nedeniyle de zamansal bir nitelik kazandirilamamis
olmasi, ortaya konulan bulgularin ardinda yatan faktor ve nedenler hakkinda somut ve

smanabilir yargilara ulagilmasini sinirlandirmaktadir.

Sonug olarak, gelecekte Akdeniz dahil olmak iizere, kiyillarimizda yapilacak
caligmalarda, fizikokimyasal parametreler temelinde tanimlanabilecek farkli
ekosistemler ve bu ekosistemler igindeki farkli habitat tipleri gbéz Oniinde
bulundurularak, bu habitatlar ve sinirlarinin tanimlanarak haritalandirilmas: ve alan
biiyiikliikleri ile orantili olarak 6rneklenmesi saglandiktan sonra,

o farkli habitat tiplerinin biyogesitlilige olan katkilarinin beta ¢esitliligi analizleri

ile tespit edilmesi,

e habitatlarin ekolojik islevlerinin belirlenerek buna gore siniflandirilmast,
hem alandaki ekolojik iliskileri ve ekosistemin igleyisini anlamaya hem de koruma

calismalar1 icin Onceliklerin ve stratejilerin  dogru belirlenebilmesine olanak
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saglayacaktir. Ayrica habitatlarin izlenerek bir bozulma belirtisinin erken teshis
edilebilmesi, olas1 biyogesitlilik kaybmin Ongoriilebilmesi ve gerekli onlemlerin

alinmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
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EKLER

EK 1: Habitat Tanimlar1

Darwin (1859), habitat1 ‘bir bitki ya da hayvanin dogal olarak yasadigi bolge’
olarak tanimlamistir. Habitatin bu tanimi ‘biyotik ve abiyotik tercihlerine gore bir tiir
ya da tiir grubu tarafindan isgal edilen kesin konumu’ ifade etmektedir (Dauvin ve
diger., 2008b).Darwin’in tanimina benzer sekilde, Odum (1971), habitati ‘bir
organizmanin yasadig1 yer ya da o canliyr bulmak i¢in gidilmesi gereken yer olarak
tanimlarken; Whittaker (1973), habitatin ‘fiziksel ve kimyasal agidan ¢evre’ igin
kullanildigin1 ve genellikle bir tiiriin ortaya ¢iktig1 ¢evre ya da komiinitenin menzili

olarak diistinliilmekte oldugunu belirtmektedir (Mitchell, 2005).

Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’nde habitat, bir organizma ya da populasyonun
dogal olarak var oldugu yer ya da alan tipi olarak tanimlanmaktadir. (CBD, 1992).
Habitat Direktifi’nde ‘dogal habitat’ ve ‘tiir habitati’ olmak iizere iki habitat terimi
tanimlanmistir. Buna gore dogal habitat, ‘cografik, abiyotik ve biyotik 6zellikleri
bakimindan ayirt edilebilen, tamamen dogal ya da yari-dogal, karasal ya da sucul
alanlar olarak tanimlanirken; tiir habitat1 ‘tiirlerin biyolojik dongiisiiniin herhangi bir
asamasinda yasadigi belirli abiyotik ve biyotik faktorler tarafindan tanimlanan bir
cevre’ yi ifade eder. (Council Directive 92/43/EEC; Fraschetti ve diger., 2008; Dauvin
ve diger., 2008b).

Uluslararas1 Deniz Arastirmalart Konseyi (International Council for the
Exploration of the Sea - ICES) Deniz Habitat Haritalama Calisma Grubu ise deniz
habitat siniflandirma ve haritalama c¢alismalar1 baglaminda habitat kavramini ‘belirli
alansal ve zamansal Glgekte isleyen, iliskili biyolojik topluluk ve abiyotik 6zellikleri
bakimindan ayirt edilebilen alan’ olarak tanimlamaktadir (ICES, 2001; Dauvin ve
diger., 2008b).

Son yillarda direktifler, sdzlesmeler vb. resmi belgelerde, habitat terimi ile

esanlamli olarak ‘biyotop’ terimi de kullanilmaktadir (Olenin ve Ducrotoy, 2006).
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Moss ve Wyatt (1994), Avrupa habitatlarin1 smiflandirmak igin olusturduklar
CORINE sistemini tanittiklar1 yaymlarinda biyotop kavraminin habitat ile sinonim

oldugunu belirtmislerdir (Dauvin ve diger., 2008b).

1877°de Mobius’un biyosendzii, ‘birbirine bagimli biyolojik komiinite i¢inde
birlikte yasayan bitki ve hayvanlarin olusturdugu kompleks siiperorganizma’ olarak
tanimlamasindan 20 yil sonra, Dahl (1908), biyotop kavramini ‘bir biyosendziin
varhiginin fiziksel kosullarim1 belirleyen kompleks faktorler’ olarak tanimlamistir

(Olenin ve Ducrotoy, 2006).

Kiy1 deniz ¢evrelerinin siiflandirilmas: iizerine ¢alisan Birlesik Krallik Ortak
Doga Koruma Komitesi (UK Joint Nature Conservation Committee), biyotopun yeni
bir tanimin1 diretmistir (Connor, 1995; Hiscock, 1995): " Biyotop = habitat + komiinite
". Bu tanim biyotopun eski kabul edilen tanimina gére daha genistir ve biyotop
ekosistemin fiziksel bir pargasi olarak diistiniilmektedir (Olenin ve Ducrotoy, 2006).
Yeni biyotop kavramu fiziksel ¢evre (habitat) ve onun goze ¢arpan tiirlerinin belirgin
topluluklarini icermektedir. Habitat, cografik konuma, fizyografik ozelliklere ve
fiziksel ve kimyasal ¢evreye (tuzluluk, dalga etkisi vb.) gore tanimlanirken; komdiinite,
belirli bir ¢evrede var olan, birbiri ve ¢evresi ile etkilesim halinde olan, ekolojik
aragtirma yoluyla diger gruplardan ayirt edilebilen bir grup organizma

olaraktanimlanmaktadir (Hiscock ve Tyler-Walters, 2003; Olenin ve Ducrotoy, 2006).

Biyotop, bu yeni tamimlama ile geleneksel tanimindan ayrilsa da habitat ve
komiiniteyi birlikte icermesi dolayisiyla ‘ekosistem’ kavramina yaklasmaktadir.
Ancak, Olenin ve Ducrotoy (2006), yeni biyotop konseptinin biyotik ve abiyotik
bilesenler arasindaki enerji ve diger ekosistem baglantilarin1 dikkate almadigini ve
komiiniteden ise yalnizca biyotoplar1 ayirt etme ve siniflandirma imkani taniyan ayirt

edici 6zelliklerden biri olarak bahsedildigini belirtmektedir.
Biyotop kavramiin ozellikle direktifler gibi resmi belgelerde ve bilimsel

literatiirde sik¢a ve kimi zaman habitat kavraminin yerine kullanilmasi ¢aligmalarin

anlasilmasi ve karsilastirilmasi konusunda negatif etki yaratmaktadir. Bu kavramlarin
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ve bunlarla iligkili diger kavramlarin tek ve kabul edilmis tanimlarinin ve sinirlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Dauvin ve diger. (2008a) bu sorunu asmak igin tiiriin
bulundugu ¢evrenin alansal 6lgegine gore hiyerarsik bir organizsayon onermektedir:
habitat - kusak (belt with enclave) — biyotop — zonasyon — peyzaj (landscape) —

ekosistem.
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EK 2: Habitat (Beta) Cesitliligin Hesaplanmasi

Whittaker (1960), beta ¢esitliligi hesaplamasi i¢in

(EK2.1)

=
Il
2l ==

formiliinii 6nermistir. Bu formiilde o degeri habitatlardaki ortalama tiir sayisini, vy
degeri ise bolgedeki toplam tiir sayisini ifade etmektedir. Bu formiilde beta degeri
birimsizdir ve gama seviyesinde gozlenen ¢esitliligi agiklamak igin gerekli olan ve
taksonomik olarak tamamen farkli komiinitelerin sayisin1 ifade etmektedir. Beta
degerinin bu formiille hesaplanmasi ¢arpimsal ¢esitlilik paylasimi (multiplicative

diversity partitioning) olarak da adlandirilmaktadir.

Omek bir beta hesaplamasi Sekil EK2.1°de verilmistir. Bir bolgede 4 farkli
istasyondan (quadrat ya da grab ile) 6rnek alindigini varsayalim. Her bir istasyondaki
tiir sayis1 alfa (o) gesitliligi vermektedir. Istasyonlardaki tiir listelerinin birlestirilmesi
ile olusturulan toplam tiir listesi ise gama () ¢esitliligi vermektedir. Beta () cesitlilik
degeri, bu iki degerden yaralanilarak asagidaki sekilde tliretilmektedir:

ol + a2+ a3 + oc4_ 11+12+10+15_

OrtalamaAlfa(o) = 12

Hesaplanan B degeri, bu gama ve ortalama alfa ¢esitlilik degerlerine sahip ve
taksonomik olarak tamamen farkl1 (ortak tiir icermeyen) komiinitelerin sayisini ifade
etmektedir. Yani, 4 farkl istasyon bulunsa da, ortalama alfa degeri=12 ve gama=24
kosulunu saglayan ve hi¢ ortak tir icermeyen en fazla 2 komiiniteden
bahsedilebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, alanlar ne kadar az ortak tiir igerirse,
bir baska deyisle birbirlerinden ne kadar fakli olursa B degeri o kadar yiiksek
cikacaktir.
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Tiirler 1. Istasyon 2, Istasyon 3. Istasyon 4.1stasyon
. = . = — a 1
1. ]slasyon_.u-l-.. !1 2. Istasyon (12 12 y=24 b 1
a g _,/ i p N d 1
b h f k q e 1
¢ o f 1 1
d t m s g 1 1
< u n ot _ h I I 1
\ | | 1
o f N i i | !
~— g k 1 1
I 1 1 1
i - . - m 1 1
3. Istasyon @3 = 10 4 jstasyon 04 =15 n 1 1
~ - e o 1 I 1
e o / ﬁ ° p 1 1
p . : |
i oA r 1 1
h v . s 1 1
iy s 1 1 1 1
Iz . u I ! | i
/S m u / v 1
- 2 g y 1
z 1
aort. = 12 ve y = 24 ise f= y/ aort. formiiliinden = 2

Sekil EK 2.1 Ornek beta hesaplamas1

Ornegin, Sekil EK2.1°deki 6rnekte alfa degerleri sabit kalip ancak hi¢ ortak tiir
icermeselerdi, ortalama alfa degeri degismeyecek (a0 =12) ancak gama degeri bu sefer
48’e yiikselecekti (y =11+12+10+15=48). Dolayisiyla beta degeri, p=y/a= 48/12 = 4
olarak hesaplanacakti. Bu deger, bu 6rnek i¢in betanin alabilecegi maksimum degerdir,

zira 4 ayr istasyon karsilastirilmaktadir.

Carpimsal ¢esitlilik boliimlemesine alternatif olarak, toplamsal ¢esitlilik paylasimi
(additive diversity partitioning) yaklasimi (a, B, y konsepti baglaminda) ilk olarak
Lande (1996) tarafindan Onerilmistir. Bu yaklagimda gama, alfa ortalama ve betanin

toplamina esittir (y = a + B). Dolayisiyla, beta ¢esitliligi degeri

B=y—a (EK2.2)

formiilii ile hesaplanir. Bu formiille hesaplanan beta degeri, tiim veri setinin, veri
setindeki ortalama alt birimden ne kadar fazla tiir icerdigini ifade etmektedir. Tuomisto
(2010), bu beta degerinin, ‘veri setindeki alt birimler arasindaki tiir doniisiimiiniin
(species turnover) toplam miktar’’ olarak da ifade edilebilecegini sdylemektedir.

Lande (1996), toplamsal cesitlilik paylasimi yaklasiminda cesitlilik bilesenleri
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(0, B ve y) ayni birime sahip olacag i¢in karsilastirilmalarinin daha kolay olacagini ve
carpimsal yaklagimdan daha dogal oldugunu 6ne stirmektedir.

Toplamsal ¢esitlilik paylasim1 Sekil EK2.1°deki 6rnek veri seti icin hesaplanirsa;
B=v—a formiilimden P =24—12; B =12 degeri elde edilir.

Buna gore, tiim veri seti ortalama alt birimden 12 tane fazla tiir
icermektedir. Toplamsal c¢esitlilik paylasimi formilii tekrar o degerine bdliiniirse

Whittaker in tiir doniisiimii (Whittaker’s species turnover) degeri elde edilir. Formiil;
pw =2 = %‘ 1 (EK2.3)

seklinde ifade edilir.Formiil sonucu hesaplanan beta degeri veri setinin alt birimleri
arasinda tlir kompozisyonunun ka¢ defa tamamen degistiginin Ol¢lislinii verir. Bu

formiilii 6rnek veri setine uyguladigimizda;

24
—1="—--1=2-1=1

pw = 12

Q=

degeri elde edilir. Bu deger alt birimler arasinda tiir kompozisyonunun 1 defa tamamen
degistigini ifade etmektedir. Ik formiilde elde edilen B = 2 degerinin ifade ettigi
birbirinden tamamen farkli 2 komiinite olmasi bilgisi de goz Oniinde
bulunduruldugunda Bw degeri benzer bir sonucu farkli bir sekilde ifade etmektedir.
Iki alt birim (istasyon ya da alan) oldugunda ve var-yok verisi kullanildiginda, bu
deger Sorensen benzerlik indeksinin tiimleyenidir (Bw = 1 — Sorensen) (Tuomisto,

2010).

Eger Formiill EK2.2’deki esitlik gama degerine bdliiniirse (Formiil EK2.4), bu defa

veri setinde ortalama alt birimin icermedigi tiir ¢esitliliginin oranini verir.

Y g
Bp—y 1

Ql

(EK2.4)

< ISl
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Iki alt birim (istasyon ya da alan) oldugunda ve var-yok verisi kullanildiginda bu
deger (Bp = 1 —Jaccard/1 + Jaccard)degerine esittir. Bu formiilii 6rnek veri setine

uyguladigimizda;

a2 s
pp=1-2=1-73=1-5=0,

degeri elde edilir. Yani, ortalama alt birim toplam tiir ¢esitliliginin %50’sini

icermemektedir.
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EK 3: Fizikokimyasal parametrelerin istasyonlardaki yilhk degisimi

Sicakligin Istasyonlardaki Yillik Degisimi
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Nitrat Miktarinin Istasyonlardaki Yillik Degisimi
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mol/m3s’

Birincil Uretimin Istasyonlardaki Yillik Degisimi
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Klorofil-a Miktarinin Istasyonlardaki Yillik Degisimi
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EK 4: Habitatlarin tiim ve yabanci tiirlerinin tiir sayisi, birey sayisi ve cesitlilik

indeksi degerlerinin ortalama ve %95 giiven arahg

Habitatlarin Tur Sayilar
Ortalama ve %95 Guven Araligi
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= Ortalama T %95 Given Aralidi

Brachidontes  Cystoseira Jania Ellisolandia Porifera
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Habitatlarin Birey Sayisi
Ortalama ve %95 Given Araligi
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H* (Tiim)

4.0
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Habitatlarin Cesitlilik indeksi
Ortalama ve %95 Given Araligi

& Ortalama T %95 Given Aralg

Brachidontes  Cystoseira Jania Ellisolandia Porifera
Habitatlar
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Habitatlarin Yabanci Tar Sayisi
Ortalama ve %95 Given Araligi

# Ortalama I %95 Given Aralidl

Brachidontes  Cystoseira Jania Ellisclandia Porifera
Habitatlar
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N (Yabanci)

Habitatlarin Yabanci Tur Birey Sayisi
Ortalama ve %95 Given Araligi
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EK 5: Habitatlarin D (Dogu) ve B (Bati) bolgelerindeki tiir sayisi, birey sayisi ve

cesitlilik indeksi degerlerinin ortalama, standart sapma ve %95 giiven arahgi

degerleri (AGA: Alt Giiven Arahgi, UGA: Ust Giiven Arahigi)

Tiir Sayis1  Birey Sayisi Margalgf Pieloy. Shannon-
Zenginlik Duzenlilik Weaver
S N d J' H'(loge)
Ortalama 36 42125 3,34 0,51 1,83
D Std. Sapma 8 27020 0,56 0,06 0,21
(DOGU) AGA (%95) 21 -11915 2,23 0,39 1,41
UGA (%95) 51 96165 4,46 0,64 2,26
Brachidontes N (Ornek Sayist) 3 3 3,00 3,00 3,00
Habitat1 Ortalama 49 32806 4,83 0,57 2,19
B Std. Sapma 16 28154 1,59 0,10 0,33
(BATI) AGA (%95) 18 -23501 1,66 0,38 1,53
UGA (%95) 80 89114 8,01 0,76 2,85
N (Ornek Sayist) 4 4 4 4 4
Ortalama 57 34439 5,19 0,60 2,38
D Std. Sapma 22 35832 1,84 0,04 0,30
(DOGU) ,?\GA (%95) 12 -37226 1,51 0,51 1,79
UGA (%95) 101 106104 8,86 0,69 2,97
Jania N (Ornek Sayis1) 5 5 5,00 5,00 5,00
Habitati Ortalama 70 55513 6,19 0,53 2,26
B Std. Sapma 11 54865 0,10 0,10 0,45
(BATI) AGA (%95) 49 -54218 6,00 0,34 1,36
UGA (%95) 91 165243 6,39 0,73 3,15
N (Ornek Sayist) 10 10 10 10 10
Ortalama
D Std. Sapma
« . AGA (%95)
(DOGU) UGA (%95)
Ellisolandia N (Ornek Sayisi)
Habitatt Ortalama 86 43439 7,95 0,64 2,86
B Std. Sapma 32 21722 2,95 0,13 0,80
(BATI) AGA (%95) 21 -4 2,05 0,38 1,26
UGA (%95) 151 86882 13,85 0,91 4,47
N (Ornek Sayisi) 7 7 7 7 7
Ortalama 65 38967 6,49 0,76 3,17
D Std. Sapma 11 51484 0,21 0,09 0,28
(DOGU) AGA (%95) 43 -64001 6,06 0,57 2,60
UGA (%95) 88 141935 6,91 0,95 3,73
Cystoseria N (Ornek Sayist) 3 3 3,00 3,00 3,00
Habitat1 Ortalama 91 76563 8,19 0,65 2,93
B Std. Sapma 9 65414 1,10 0,13 0,62
(BATI) AGA (%95) 72 -54265 5,98 0,39 1,70
UGA (%95) 110 207390 10,40 0,91 4,17
N (Ornek Sayist) 4 4 4 4 4
Ortalama
D Std. Sapma
= AGA (%95)
(DOGU) UGA (%95)
Halopteris N (Ornek Sayist)
Habitat1 Ortalama 85 57267 7,69 0,66 2,95
B Std. Sapma 11 15778 1,01 0,07 0,38
(BATI) AGA (%95) 63 25710 5,67 0,52 2,18
UGA (%95) 107 88823 9,71 0,81 3,72
N (Ornek Sayis1) 3 3 3 3 3
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EK 6: D ve B bolgelerinin tiim, yerli ve yabanci tiirlerinin tiir sayisi, birey sayisi

ve cesitlilik indeksi degerlerinin ortalama ve %95 giiven arah

D ve B Bdlgelerinin Tr Sayilari
Ortalama ve %95 Guven Araligi
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H* (Cesitlilik indeksi)

3,0
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26
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16
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1,21
10}
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0.4

D ve B Bdlgelerinin Cesitlilik indeksi
Ortalama ve %95 Giiven Araligi

H' (Tam): F(1]45) = 1,3404| p = 0,2531
H' (Yerli): F{1]45)=1,0789| p = 0,3045
H' (Yabancl) F(1]45) = 1,0558| p = 0,3097

Bolge
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