CAKALBURNU DALYAN ALANINDA DAGILIM
GOSTEREN YENGEC TURLERININ SAPTANMASI
VE
AKDENIZ YESIL YENGEC
(CARCINUS AESTUARII NARDO, 1847) TURUNUN
UREME, BUYUME GIiBi BiYOLOJIK
OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Dokuz Eyliil Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi
Deniz Bilimleri ve Teknoloji Enstitiisii, Canh Deniz Kaynaklar1 Anabilim Dah

'Elif CAN



Yiiksek Lisans Tezi Sinav Sonu¢ Formu

Elif CAN, tarafindan Prof Dr. Bilent CIHANGIR yonetiminde hazrlanan
“Cakalburnu Dalyan Alamnda Dagilim Gosteren Yenge¢ Tiirlerinin Saptanmasi ve
Akdeniz Yesil Yengeg (Carcinus aestuarii Nardo, 1847) Tirinin Ureme, Biiyime
gibi Biyolojik Ozelliklerinin Incelenmesi” baghkli tez tarafimizdan okunmus, kapsam

ve niteligi agisindan bir Yitksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

(gD &Mmz (il

Ydnetici

— y 4 D DB A ‘/ﬁz,/’fﬁf'
/%7 N A Pm -

Jiari Uyesi

Prof. Dr. CalmtJHe{vaci
Midiir
‘ Fen Bilimleri Enstitiisii



TESEKKUR

Tez galigmalanim sirasinda beni yonlendiren ve destegini esirgemeyen Sayin Hocam Prof.
-. Billent CIHANGIRe, bu tezi konusunu oneren Arag.Gor Aydmn UNLUOGLU’na, engin
atistik bilgisinden yararlandifim ve manevi destegini gérdiigiim Yrd. Dog¢. Dr. E Miimtaz
RASIN’a, Kimya analizlerinde bana yardimct olan Dog. Dr. Filiz KUCUKSEZGIN, Aras.
5r. Esin ULUTURHAN, Uzman Oya ALTAY ve Aynur KONTAS’a, DEU Rektorlagii,
-astirma Fon Saymanh@i’na, ¢aligmalann bagindan sonuna kadar her basamaginda
rdimlart ve manevi destegiyle yanumda olan dostum Biyolog Uysal YILMAZ’a , her zaman
rliklarim yanimda hissettiSim, bugiinlere gelmemde sonsuz emekleri olan sevgili babam
vni CAN, annem Nafize CAN ve kardesim Ece CAN’a sonsuz tegekkiirii bir borg bilirim.
andilerini tanimamda bana yardimci olan tiim yengeglere de tegekkir ederim.

Elif CAN



OZET

Bu ¢ahsmada Cakalburnu Dalyanr’’nda dafihm gosteren Akdeniz yesil yengeg
tiiriiniin iireme, biiyiime gibi baz1 biyolojik ozellikleri saptanmaya ¢ahgilmistwr. Nisan
2001 —~ Nisan 2002 dénemlerinde gerceklestirilen 6rneklemelerde 1036 disi ve 1350 erkek
olmak iizere toplamda 2386 birey yakalanmistir. Bu bireyler, cinsiyet, afuhk,
biiyiikliiklerine gore incelendi. Belirtilen dlgciimlerin yaminda yumurtaya sahip bireyler,

yumusak karapasa ve epibiyonta sahip bireyler gruplandinildi.

Cinsiyet oranlan (disi : erkek), Eyliil 2001°de 1,9 ve Ocak 2002°de 0,2 olarak
olgiilmiistiir. Biiyiimeleri ile ilgili sonuglara bakilirsa, erkek ve disi bireyler aym
donemlerde biiyiime davrams1 sergiler ve biiyiime donemleri yazdan bahara kadar olan
donemi kapsar. Yumurta tasiyan bireylere bahar ve yaz aylarinda rastlanmistir, kis

aylarmda Izmir Kérfezi’ne gb¢ etmektedirler.

Biyolojik dlgiimlerle birlikte ortamin fiziksel ve kimyasal incelemeleri de yapilmistir.
‘Elde edilen verilere gbre ortamm fiziko-kimyasal yapisinin tiiriin dalyan icinde aylara
gore dagahm iizerinde etkisinin oldugu saptanmigtir. Dalyan besin elementlerinin bol
miktarda bulundugu bir ortamdir, bu baglamda dalyanda tek tiir olarak dagim
gistermesi, besin elementlerinin bollugu ile iligkilendirilmistir.

Sulak alanlarda yasayan canlilar icin sulak alanlarm énemi yadsinamaz ve bu ¢cahsma

bu dnemi vurgulamaya calignuigtir.



ABSTRACT

This work presents the results of analyses to determine the growth and maturity of
Mediterranean green crab. Sampling was carried out between April 2001 — April 2002
and a total of 2386 with (1350 males and 1036 females) were caught. All crabs were
counted and examined for sex, body size, weight, occurrence of ovigerous females and
epibionts. Besides these measurements physical and chemical properties of lagoon were

also analysed.

Sex ratio (females : males) was calculated and in September 2001 this ratio is 1.9 and
in January 2002 is 0.2. The crabs grow steadily throughout the summer months, and
females are able to breed during their first year. In winter, the crabs migrate offshore

(izmir Bay) and the breeding season lasts from winter to spring.

The characteristic of Cakalburnu Lagoon is hypertrophic, the concentrations of
nutrients were at high level during whole sampling time, according to concentrations
abundance of the crabs were changed. This study indicates that this hypertrophic

habitat is convenient for Mediterranean green crab.

At last, impertance of wetlands can not be denied for living resources and this can

tried to determine by this work.
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BOLUM BIR
GIRIS

1.1 Genel bakag

1.1.1 Sulak alanlar ve omurgasizlar icin 6nemi

2 Subat 1971 Ramsar Antlagmasiun 3 Aralbk 1982 tarihli Paris Protokolii ile
degistirilmiy sekliyle sulak alan tanimi: dofal ve yapay, devamh veya gegici, sulan
durgun veya akintily tath, aci veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketinin gekilme
devresinde alts metreyl gegmeyen derinlikleri kapsayan, biitiin sular, bataklik, sazhk
ve turbaliklardur.

Sulak alanlar iginde yer alan nehirler, goller, batakliklar, haligler, lagiinler vb.
yapilar yeryiiziinde bulunan 6nemli ve degerli dogal kaynaklar arasinda yerlerini
almaktadir. Sulak alanlar sahip olduklar: zengin ekosistemleri ile biyolojik
gesitlilifin yaygm olduéu ortamlardir. Sulak alann sahip oIdufgu vejetas&on.yapm ve
sulak alanda meydana gelen su hareketleri, sucul, karasal ve her iki ortamda
yasayabilen canlilarin habitatlan iizerinde etkili olmaktadir. Sulak alanlar, biitiin bu
ozelliklerinin yamnda onemli sayida kus tiiriiniin beslenme ve iireme alanlandir.

Sulak alanlar,su kalitesi ve bu ortamlarda canli stoklannin siirdiiriilebilmesi
bakimindan énemli rol oynarlar. Bagka bir sulak alanla bir nehir ya da su yataklan ile
baglantil olan sulak alanlar, canh kaynaklar agisindan da dnemlidirler.



Sulak alanlar, ekonomik, kiiltiirel. bilimsel ve rekreasyonel olarak biyitk bir
kaynak olustururlar. Cok sayida medeniyetin gelismesi ve bu medeniyetlerin
yonetilmesinde sulak alan kaynaklan biyiik rol oynamglardir (Parish & Looi, 1999).

Sulak alanlar biyolojik cesitlilifin yaygin oldugu ortamlardir. Biyolojik gesitlilik,
o ortamda yer alan canhilanin nicel ve nitel olarak zenginlifinin ifadesidir (Krebs,
1999). Bu zenginlik icinde tirler kendi aralarinda besin zncihi olustururar.
Omurgasizlar da bu besin zincirinde yer alan canli gruplarindan sadece bir tanesidir.
Sulak alanlar omurgastzlann yasam dongiilerinde 6nemli bir yer tegkil ederler. Sulak
alanlar, barindirdiklan zengin besin miktan ile birgok omurgasiz i¢in beslenme alam
olarak kabul edilir ve boylece besin zincirinin bir pargas: haline gelirler, hem av hem
de ava konumundadirlar. Sulak alanlar igerdigi 'zengin' besin mlktarlmn yém sira
canlilar icin korunaklh bir ortam olarak kabul edilir. Bu nedenle omurgasizlar,
yumurta birakma ve larvalan igin bliyiime alanlan olarak sulak alanlan kabul ederler.

1.1.2 Dalyanlarm karakteristik dzellikleri

Dalyanlar, sulak alanlar arasinda 6nemli bir yer teskil eder. Tuzlu ve ac1 sulan da
icinde banndiran sif alanlar olup genelde komsusu oldugu denizden kum ya da
benzeri yapilarla kismen iligkili veya tamamen aynilmig olarak bulunurlar.

Genellikle, ortalama 2 m derinlife sahip olan dalyanlar, tuzluluk ve benzeri
parametreler bakimindan biiyiik mevsimsel degisimlerin gorildiigi alanlardir. Deniz
seviyesindeki degisimlerden oldukg¢a etkilenirler (Healy, 1997). Cok sayida tiiriin
beslenme ve gelisme alanlan olmalan nedeniyle yitksek diizeyde iiretime sahiptirler,
¢ogu canlmn da iireme bolgeleridir. Dalyanlarda meydana gelen gel-git olaylar: bu
alanlar i¢inde organik madde tagimmim saglar.; T



Yukanida belirtilen dalyanlara ait hem biyolojik- hem de ekolojik 6zellikler zaman
icinde insanlann etkili olmasiyla degisime ugrarlar. Bu degigimler de genellikle
kirlilik ile sonuglanan degigimlerdir (Bomber & Depledge, 1997).

1.1.3 Yengec ve kuslar arasmdaki etkilegimler

Bilindigi gibi canlilarnin dogal yagam alanlaninda bolluk ve dagilimlanim etkileyen
en onemli etmen av-avc iligkisidir. Yengecler de sulak alanlarda 6zellikle su
kuglarmin 6nemli bir beslenme unsurunu olusturmaktadir. Bu baglamda omurgasiz
populasyonunu olusturan bireylerin varlig: ve bollugu, kus tirlerinin iiremesi ve
hayatlanm sirdirmeleri bakimmndan onemlidir. Avlanma davramst sadece avn o
bolgedeki sayisina bagh defildir, bunun yaminda av-ava iligkisi de bu davranigin

sergilenmesinde 6nemlidir.

Sulak alanlarda dagihm gosteren bazi yenge¢ ve karides tiirleri (Decapoda)
bolgenin kus kompozisyonunu belirleyen bir etmen olarak goriilmektedir. Omnegin,
bu caligmanin konusu olan Akdeniz yesil yengeci (Carcinus aestuarii)nin ailesinin
bir diger tiirii olan Carcinus maenas ile beslenen kus tiiriiniin beslenmesi kumluk ve
camur zeminlerin bulundugu alanlardir (Ruiz & Grosholz, 1997).

1.2 Aragtirma konusu ile ilgili yapilmis olan caligmalar

Simdiki ¢aliymanmn ana konusu olan Carcinus aestuarii tiirii, Brachyura yengegleri
arasinda yer aldign igin Onceki yillarda soz konusu gruba ait Tiirkiye sularinda
yapilmig g¢aligmalara deginilmistir. Brachyura yengecleri ile yapilmis ilk galisma
Forskial (1775) tarafindan gergeklegtirilmigtir. Bu galigmaya gore, Marmara ve Ege
Denizi kiyilaninda iki tiir tespit edilmistir. Ikinci 6nemli galigma ise 1885°te Colombo
tarafindan gergeklestirilmis olup, alti yengeg tiirii Canakkale Bofaz1 ve Marmara
Denizi’nde kayit edilmigtir (Ates , 1997).



Abello et al. (1997), C. aestuarii ile aym ailede yer alan Carcinus maenas
populasyon yapisimn Danimarka’da Fin Adasi’nda yer alan fiyortlarda uzamsal
degisimlerini incelemistir. Yakalamis olduklar1 yengegleri cinsiyet, biiytikliik, renk
ozelliklerine gore gruplandirmislardir.. Abello et al. (1997) ¢caligma yapti1 alan ise
fiziksel ve biyolojik olarak otrofik bir ortamdir. Sonug olarak, bu tiirlin &trofik
ortama uygun bireyler oldugu saptanmuistir.

Mantelatto (1998) Portunidae tiyesi olan Callinectes ornatus tlirtiniin biiylime ve
iireme donemlerini gozlemlemis ve bu ailede yer alan bireylerin karapas

degisiminden hemen sonra tiremeyi gergeklestigi saptanmagtir.

Yukaridaki ¢aligmalara ek olarak, C. aestuarii tiirtiniin, Benli (1998) Cakalburnu
Dalyani’nda dagilim gosterdigini belirtmisgtir.

Furota et al. (1999) Tokyo K&rfezi’nin kuzey kiyilarinda C. aestuarii ile yaptiga
calismada el ve tuzaklarla yakalanan bireyler cinsiyet, bliytikliik, yumurtaya sahip
olma ve karapas degistirme ozelliklerine bakilarak gruplandirilmislardir. Arastirma

sonucunda bireylerin tireme ve biiyiime zamanlan tespit edilmistir.

Fisher (1999) logistik regresyon metodu ile Callinectes sapidus (mavi yengeg)
tirlintin  disileri ile suyun tuzluluk ve sicaklik degerleri arasindaki iligkiyi
incelenmistir. Bu y6ntemde erginlik bagiml1 degisken, karapas genisligi, sicaklik ve
tuzluluk bagimsiz degisken olarak kabul edilmigtir. Sonuglara bakildiginda disi mavi
yengeglerin artan tuzluluk ve sicaklik degerlerinde kiigiik boylarda erginlige eristigi
saptanmugtir.



BOLUM IKI
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Akdeniz yesil yenge¢ (Carcinus aestuarii) tiiriiniin sistematikteki yeri ve

biyolojisi
Garcia (2001)’ya gore C. aestuarii tiiriniin sistematik semas: agagida verilmigtir:

Phylum: Arthropoda

Subphylum: Mandibulata
Superclassis: Crustacea
Classis: Malacostraca

Subclassis: Eumalacostraca

Superordo: Eucarida
Ordo: Decapoda
Subordo: Brachyura
Familia: Portunidae
Carcinus aestuarii (Nardo, 1847)

Carcinus aestuarii tiri 6nceki yillarda, Yamada & Hauck (2001)’a gére Carcinus
mediterraneus (Czerniavsky, 1884) olarak kullanlmaktaydi. Portunidae familyasinda
yer alan C. aestuarii tiim Akdeniz kiyilart boyunca yaygin olan bir tiirdiir. Portunid
yengegler, ekolojik agidan ve besin kaynadi olarak 6nem tagirlar (Mantelatto &

Fransozo, 1998).



Akdeniz yengegleri genellikle kiigiik boyutlu olup, dar ve kalin bir karapasa
sahiptirler. Morfolojik olarak KG/KY (5. anterio-lateral iginlarin karapasin frontal
bolgesinin orta boliimiinden posterior u¢ noktasina kadar olan bolgeye orant)
genellikle 1.24—1.27 mm arasinda degigim gosterir (Yamada & Hauck, 2001). Erkek
pleopod sekilleri kosegendir, abdomen kisimlari agihp bakildiginda C. aestuarii
tiriine ait olan bireylerde pleopodlar diiz ve birbirine paralel durumda bulunurlar.
Frontal bolge diiz ve gozlerin arkasindan ¢ikinti yaparlar. Karapasin posterio-lateral
bolgesinde yer alan besinci isinlar tiirler arasinda gesitlilige yol agar. Genellikle

karapas kenarlari konkavdir. Yiriime bacaklari uzundur (Sekil 2.7).

Sekil 2.1 C.aestuarii tiiriiniin genel goriiniisii

C. aestuarii, turiiniin bireyleri agik yesilden koyu kirmiziya kadar gesitli karapas
renklerine sahiptirler. Kabuk degisimi (karapas) sirasinda olusturduklari yeni dis

iskelet yesil renktedir (Styrishave et al., 1999).

Akdeniz yesil yengeci C. aestuarii Akdeniz'in lagiin ve osterin sularinda dagilim
gosterir (Furota et al., 1999). Akdeniz diginda Atlantik’te, Kanarya Adalar
cevresinde (Fischer et al., 1987), Karadeniz’de ve Azak Denizi’'nde dagilim
gosterdigi bilinmektedir (Yamada & Hauck, 2001).

Cebelitarik Bogazi, larval ve gen degisimi agisindan kismen etkili olan bir engel
konumundadir. Buna bagli olarak, bircok denizel organizmanin Akdeniz
populasyonlari, Atlantik populasyonlarindan ayrilirlar, fakat Cebelitarik Bogazi’nda
iki populasyona ait bireyler arasinda karigimlar gozlenir, bu yiizden Carcinus

bireyleri kendi yerlesim alanlari disinda birgok bolgede bulunabilirler. Ornegin



Ornegin gemilerin balast sulan ile C. aestuarii Japonya’ya getirilmistir (Yamada &
Hauck, 2001). Japon kiyillan boyunca, bu tir ilk olarak 1984 yilinda Tokyo
Korfezi’'nde daha sonra 1990’h yillann baglaninda Sagami, Osaka ve Dokai
Korfezlerinde yayihm gosterdigi gorilmiistiir (Furota et al., 1999).

C. aestuarii genellikle aci sulara sahip lagiinlerde yer alan bolgelerde dagilim
gosterirler(Fischer, 1987). Bu Bolgeler gamur, kum gibi yapilardan olugur, bunlara
ek olarak deniz gayirlan ve batakhklar da C.aestuarii bireyleri igin birer yasam

alamdirlar.

Biiyime ekolojik siireg i¢inde onemli bir yere sahiptir. Yengeglerde biiyiime
kabuklu morfolojileri nedeniyle siirekli olmayip, kesikli olarak gergeklesir. Basarili
bir karapas degisimi sonucunda belirli bir zaman siiresi iginde sert yapida olan dig
iskelet olugumunu tamamlarlar (Luppi et al., 2001).

Karapas degigimi, bir krustasenin (kabuklunun) yasaminda gergeklesen ve
endokrin sistemin kontroliinde, fiziksel degisimleri de iceren ©nemli bir olaydir
(Zeng et al., 1997, 1999). Biiyime, ureme ve predatorlerden etkilenme, kabuk
degistirme siiresine ve zamamna baghdir (Stone, 1999). Biiyiime oranlan, kabuk
degisimi sonrasi boyda meydana gelen artig ve intermolt (dis iskeletin tamamen sert
hale gelmesi siireci) gibi iki ana unsura dayamr. Bundan dolay yumugak karapasa
sahip olma siiresince viicut biiyiikliigiinde hizli bir artig gozlenir (Luppi et al., 2001).

Karapas degisimi siiresince yengegler disandan gelebilecek tehlikelere karsi
korumasizdirlar ve nispeten hareketten yoksun kalirlar (Zeng et al., 1997).

Yengeglerde karapas, pens veya yiirime bacaklari gibi gesitli morfolojik yapilar
degisik oranlarda biyiime gosterirler (Luppi et al., 2001).

Sicaklik, tuzluluk, giin 15181 ve besin bollugu gibi dis etmenler, biiyiimeyi uyarici
veya engelleyici olarak etkileyebilir (Company & Sarda, 2000).



Biiyiimenin yaninda iireme de Decapod’larin yasaminda biiyiik miktarda enerji
gerektiren bir siregtir (Company & - Sarda, 2000). Portunid iyeleri karakteristik
tireme davramgi sergilerler. Ciftlesme genellikle diginin kabuk degistirme evresine
baghdir. Bu evreden hemen sonra gergeklesir ve birkag giin siirer (Bamber & Naylor,

1996; Mantelatto & Fransozo, 199%).

2.2 Ornekleme

2.2.1 Cahsma alam

Calisma alami olarak belirlenen Cakalburnu Dalyani, Izmir Koérfez'inin ig
kisminda, Balgova-Inciraltt smirlari dahilinde yer almaktadir. Cakaiburnu Dalyam
kugiik bir dalyan olup yaklagik 64 hektar yer kaplamaktadir. Oldukga sig olan dalyan

0.5-1 m arasinda su derinligine sahiptir.
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Sekil 2.2 Cakalburnu Dalyanr’nin uydu gériintiisii

Dalyan, lagiiner ekosistemlerin ozelliklerini tagimasimn yam sira gerek izmir
Korfezi'nde yer almasi gerekse kapali bir ortam olup derinligin az ve su
sirkiilasyonunun yeterli olmamasindan dolayr 6trofik ortam Ozelliklerini  de
tagimaktadir. Lagiinde bahkgilk yapilmamaktadir. Ozellikle yaz aylarinda dalyan

gevresinde yer alan rekreasyon alanlaninda insan faaliyetleri gozlenir.



gevresinde yer alan restoran ve piknik alanlari turistik faaliyetlerin artmasina sebep

olmaktadir.

Dalyan gogmen kuslarin ugrak yeri olup yilin belirli zamanlarinda basta
karabatak, flamingo, pelikan gibi tiirler gozlenmektedir. Gogmen kuslarin disinda
dalyanda yilin her ay1 gozleyebilecegimiz martilar, tezin konusu olan C. aestuarii

tiriiniin de aveist durumundadirlar.

2.2.2 Saha Cahismasi

Ornekleme galigmalari, 2001 yilinin nisan ay1 ile izleyen yil 2002'nin nisan aylari
arasinda yapilmistir. Ancak olumsuz hava kosullarindan dolayr 2001 yilinin arahik
ayinda ornekleme islemi gergeklestirilememistir. Ornekleme noktalari hemen hemen
aymi derinliklerde belirlenmis olup sadece izmir Korfezi'ne baglanan (Sekil 2.2)
kesimdeki 4 numarali istasyon, dalyan islah caligmalari sirasinda tarandigi igin

derinlikler1-2 m arasinda degismektedir.

e U

Sekil 2.3 Cakalburnu Dalyani’mn genel goriiniisii



Sekil 2.4 Cakalburnu Dalyani'nin bitki ortiisii

38.405

27.045 27.050 27.055 27.060 27.065

Sekil 2.5 Cakalburnu Dalyani’nda érnekleme yapilan istasyonlar

Bim trol (algarna), kabuklularin nitel olarak avlanmasi igin kullanilan bir
ckipmandir (Wolf, 1998). Agiz genisligi genellikle 2-10 m uzunluktadir ve ag torbasi
uzun, alt bolimiinde yer alan zincir gibi agirhklar yardimiyla dipte kalmasi saglanir.
Bim trol ile yapilan galigmalarda, ¢ekim sirasinda agdan deniz suyunun siiziilmesi
sonucu torbada kalan ornegin hacmi veya deniz tabaninin kapladigi alan kolayca

hesaplanabileceginden uygun bir 6rnekleme araci olarak kullaniimaktadir (King,
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1996). Bu g¢alismada da agiz genisligi 50 cm ve ag uzunlugu | m olan algarna
¢ekimleri deniz bisikleti yardimiyla 10 metrelik hat boyunca ile gergeklestirilmistir.

S6z konusu iglemler 07:00 ile 13:00 saatleri arasinda yerine getirilmistir.

Sekil 2.6 Dalyanin izmir Korfezi’ne baglandig kanal bolgesi

Ortamin sicaklik, tuzluluk, pH degerleri drnekleme sirasinda (in situ), pH/Cond
340i, cihazi ile ol¢ulmustur. Cozunmis oksijen degerleri ise daha sonra kara
laboratuarlarinda olgiilmek tizere 151k gegirgenligini onleyen koyu renkli siselerde
I’er ml mangan silfat ¢ozeltisi ve alkali iyodiir-asit ¢ozeltisi ile sabitlenerek

(¢okelmenin gergeklesmesi beklenmistir) laboratuara taginmustir.

Nutrient (besin elementleri) 6rnekleri de daha once %10’luk hidroklorik asit ile
yikanmig ve 2-3 defa su ornegi ile calkalanip 100 ml’lik polietilen siselere
doldurulmustur. Daha sonra derin dondurucuda (-20 °C) dondurularak analize kadar
bekletilmektedir. Bekleme siiresi 7-8 gunii gegmemektedir (Stricland & Parsons,
1972).
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2.3 Laboratuar ¢calismalan

2.3.1 Kimyasal analizler

Coziinmily oksijen degerleri titrasyon, nitrat azotu oto analizbr ve amonyum
azotu, orto fosfat fosforu ve silisyurn degerleri ise spektrofotometrede laboratuar
ortaminda 6lgilmigtir

2.3.1.1 Coziinmiis oksijen tayini

Coziinmily oksijen tayini igin Winkler yontemi, standart yontem olarak
uygulanmaktadir. 1’er ml mangan siilfat ¢ozeltisi ve alkali iyodiir-asit ¢ozeltisinin
eklenmesinden sonra meydana gelen ¢okelegin bulundugu drneklere 1 ml siilfat asidi
damlatilir, sise calkalamr ve ¢Okelegin kaybolup &megin berrak bir hal almasi
beklenir. Daha sonra sodyum tiyosiilfat gozeltisi ile titrasyona tabi tutulur. Ornek
acik san bir renk alana kadar titre edilir ve bu agamada nigasta ¢ozeltisi eklenir,
¢ozeltimiz renksiz saydam bir hal ahincaya kadar titre edilir. Renksiz anda elde edilen
degerler sarfiyat (titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi) degerleridir.
Coziinmiig oksijen konsantrasyonu (mg/l) asagidaki denklemle hesaplanabilir:

Cozinmig oksijen~Sodyum Tiyosiilfat*Normalite/Sige hacmi-2 ml.

2.3.1.2 Nitrat azotu

Kadmiyum-bakir indirgeme yoéntemi ile nitrat azotunun nitrit azotuna
indirgenmesi metodun esasim olugturmaktadir. Bakir siilfat ¢ozeltisi ile aktif hale
getirilmis granille metalik kadmiyum ile doldurulmus cam kolon hazirlamr. Bu
kolondan uygun hacimde su ormegi belirli bir hizda gegirilerek nitrat azotu nitrit
azotuna indirgenir. Nitrit azotu asafida belirtilen yonteme gore oto analizdrde
Olgiilmiigtir (Stricland & Parsons, 1972).
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2.3.1.3 Amonyum azotu

Fenol ilave edilen Ormneklerin sodyum nitroprusiyat ve oksitleme g¢ozeltisi ile
reaksiyona sokulup 20-27 °C’de bir saat bekletilerek spektrofotometrede okunmast
ydntemin esasin olugturur (Stricland & Parsons, 1972).

2.3.1.4 Orto fosfat fosforu

Deniz suyundaki orto fosfat fosforu asidik ortamda askorbik asit, amonyum hepta
molibdat ve potasyum antimon tartaratla reaksiyona girerek mavi renkli
fosfomolibdenyum kompleksi olugturur. Renk degigimi orto fosfat derigimi ile
orantih olup spektrofotometrik olarak 880 nm’de dlgiiliir (Grasshaff et al, 1983)

2.3.1.5 Silisyum

Ortamdaki silikat, asidik ortamda molibdatla reaksiyona girdiginde silikomolibdik
asit olugur. Askorbik asit ile indirgenerek mavi renkli molibden kompleksine
doniigiir. Olugan mavi rengin giddeti silisyum derigimi ile dogru orantii olup 660
nm’de .spektrofotometrede olgiimil yapilir (Grasshaff et al., 1983). '

2.3.2 Biyolojik calismalar

Nisan 2001 - Nisan 2002 donemi iginde 1350 erkek ve 1036 digi olmak iizere
toplam 2386 birey ele gegirilerek %4’liik formaldehit iginde korunmugtur. Yumurtah
digi bireyler histolojik amag¢ i¢in uygun notrallenmis formaldehit ¢ozeltide
saklanmugtir (Hunter, 1985). Kesitler, Theilacker (1985)’da belirtilen yéntemlerle

hazirlanmugtir.
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Tiim bireyler saylarak cinsiyetlerine, karapas genisliklerine (anterio-lateral
ismlarin beginci uglan arasindaki mesafe, mm olarak), diger viicut 6lgiilerine gore
incelenmigtir (Abello et al.,, 199% Wolf, 1998). Bu ol¢iimler, iki basamakli &l¢iim
yapabilen dijital bir kumpas yardimyla yapilmigtir. Afirhklanmn yamnda yumurtah
disi bireylerin ve epibiyontlu bireylerin sayis1 da kaydedilmistir.

Sekil 2.7 Carcinus aestuarii’nin dlgiilen viicut kisimlan (Fischer, 1987)
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2.4 Biyokiitle tayinleri

Calisma bolgesindeki yenge¢ biyokiitle tayininde “Taranan Alan Yontemi”
kullanulmgtir (Clark,1981). Bim troliin her bir istasyon igin taradig alan 5 m® “lik bir
alam igine almaktadir. Bu yontem igin Saville (1977) ve FAO (1980)’de verilen
biyokiitle esitligi kullantlmgtir:

P!

4.
a-

|

B= (Esitlik 2.1).

o~

Burada, C . ortalama av afithigim, 4 aragtinlan bolgenin toplam alamm, a trolle
taranan alam ve ‘g da avlanabilirlik katsayisim gostermektedir Esitlik 2. 1’den elde
edilen biyokiitle miktarlannin varyans: ise asagidaki gibi hesaplanmgtir (Saville,
1977, FAQ, 1980):

var(B) =[;%J -var(C) . (Bsitlik 2.2).

Biyokiitle tahminleri ic¢in yapilan hesapiamalarda agagida verilen deZerler
kullantdmgtr:
A - =64km’, a=5*10°km’ ve g=1.

2.5 Calismada uygulanan istatistik testleri

Populasyondaki kuramsal 1:1 disi erkek oraminda sapmalar olup olmadifim
kontrol etmek icin ¥ testi uygulanmigtir. Bu testin esasi, test edilecek 6rneklerin
arasinda herhangi bir iligkinin bulumhadlglm varsayarak testin dogruluk derecesini
incelemektir(Sochol & Rohif, 1995).
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BOLUM UC
'BULGULAR

3.1 Fiziksel bulgular

3.1.1pH
Omekleme déneminde izlenen pH degerleri 8.05-9.50 arasinda olup en yiiksek pH
degeri, Nisan 2002’de ait Istasyon 1’de gozlenirken en digik deger, Temmuz
2001'de Istasyon 4’de olgiilmiistiir (Sekil 3.1). Agustos ve Eylill 2001 tarihlerinde
yapilan 6rneklemelerde 6lgiilen degerler arasinda farkhbik goriilmemektedir. ‘

95+ —O0— |st.1 ¢ jst.2 —+ [st.3 <— Ist. 4 & |st.5 & [st.6 W~ [st. 7 1
90
I
a
851
8.0 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001 Ekm-2001 Ock-2002 Mrt-2002
May-2001 Tem-2001 Eyl-2001 Ksm-2001 $bt-2002 Nis-2002
Ornekleme tarihleri

Sekil 3.1 Nisan 2001 - Nisan 2002 drnekleme doneminde tiim istasyonlarda
gozlenen pH degerleri



3.1.2 Coziinmiis oksijen

En yiksek ve en digik ¢Oziinmis oksijen degerleri Nisan 2001 doneminde 5

no’lu istasyonda (21.9 mg/l) ve Mart 2002 déneminde 4 no’lu istasyonda (1.0 mg/1)
olgiilmiigtiir. (Sekil 3.2).

GozUnmus oksijen (mg/)

24 L3 T T T T T T T T T T B
—0— Ist.1 - [st.2 ~+- Ist.3 —0— Ist. 4 —8— [st.5 —A— Ist. 6 M- Ist.7
18 .
12 + .
6 -
0 L 1 i Il 1 L 1 i 1 1 1 i
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001  Exkm-2001  Ock-2002 Mrt-2002

May-2001  Tem-2001 Eyl-2001 Ksm-2001 $bt-2002 Nis-2002
Ornekleme tarihleri

Sekil 3.2 Nisan 2001 - Nisan 2002 ornekleme doneminde tiim istasyonlarda

gizlenen ¢oziinmiis oksijen (mg/l) degerleri

Dalyanda olgiilen ¢oziinmiis oksijen degerlerinin yiiksek seviyede bulunmalarinun,
bu bolgede yayihm gosteren bir alg tirii olan Ulva sp. ile iligkili olabilecegi
sOylenebilir. Bagka bir deyigle ortamdaki klorofil miktan artacagindan 6lgiilen
¢oziinmiig oksijen degerleri de artmaktadir. Yine, Ocak 2002 déneminde kargilagilan
¢oziinmiis oksijen degerlerindeki diigiis Ulva sp. miktanindaki azalmadan
kaynaklanabilir.
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3.1.3 Sicakhik ve tuzluluk

Sicaklik ile tuzluluk birbirlerini etkileyen parametrelerdir. Sicaklik degerlerine
bakilacak olursa yaz aylaninda artig ve ki aylaninda diigme goézlenmektedir. Biitiin
drmekleme donemi iginde sicaklifa ait en yiksek deger 28.5°C olup Agustos 2001'de
lgiilmiigtiir. En disiik deger ise Ocak 2002’de 8°C dir. (Sekil 3.3).

30 —o— jst 1 — Ist.2 ~+- Ist.3 —0— Ist 4 —®— Ist5 —A— [st.6 M Ist.7
25} 1
S 20t -
<
~
8
@ 45t ]
10 | .
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001 Ekm-2001  Ock-2002 Mrt-2002
May-2001 Tem-2001  Eyl-2001  Ksm-2001 = Sbt-2002 Nis-2002
Ornekleme tarihleri :

Sekil 3.3 Nisan 2001 - Nisan 2002 Srnekleme déneminde tiim istasyonlarda
olgiilen sicakhk degerleri

Tuzluluk degerleri arasmda en yitksek defer Mayis 2001°de %o 39.7 olarak
gbzlenmistir. En diigik deger ise %o 26.2 olqp Ocak 2002°de olgiilmiigtiir (Sekil 3.4).
Ocak 2002’de mevcut olan diigiik deferin sebepleri arasinda bu dénemde sikga
rastlanan yagiglar da yer almaktadir.
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Tuziuluk (%)

40 F 3
1
3Bt .
30} i
—o— Ist.1 1 O 1
—o— lst. 4 ’ 1

—4— Ist.§ i

¥

25 ' 1 1 3 - 1, Fa— i 1 1 ' 1 SR |
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001 Ekm-2001 Ock-2002 Mrt-2002

May-2001 Tem-2001 Eyl-2001 Ksm-2001 $bt-2002 Nis-2002
Ornekieme tarihieri

Sekil 3.4 Nisan 2001 - Nisan 2002 érnekleme doneminde 1, 4 ve 6 numarah

istasyonlarda dlgiilen tuzluluk degerleri

3.2 Kimyasal bulgular

Besin elementi konsantrasyonlan, Nisan 2001 ile Nisan 2002 dénemi iginde 1, 4
ve 6 nqmarah istasyonlarda ol¢iilmistir. Bu degerlerin 3 istasyonda Slgtilmesinin
sebebi, besin elementlerinin bu 3 istasyonda - farkhlik gosterebileceklerinin
diigiiniilmesidir.

Amonyum ve nitrat+nitrit azotu ile reaktif silisyumun en yiiksek degerleri Ocak
2002 doneminde saptanmug olup tim o6rnekleme donemlerine iligkin dagihm
grafikleri Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7’de verilmistir.

NHs-N igin olgilen en yiiksek konsantrasyon istasyon 4’te 219.9 puM olarak
lgilmigtiir. Bu degerin Ocak 2002 donemindeki yafislardan kaynaklandig
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diigiiniilmektedir. 1 numarah istasyonda bulunan yiiksek konsantrasyon ise yags ile
birlikte bu civarda yer alan rekreasyon alanlarimin etkisinden ileri gelmektedir.

T

200
| |
L —0— |st. 1 1
150 —o— ist. 4 }

& —& |st.6

NH,N (uM)
2
o

50 |

i -1

0 2 veesesns {0 i 4 -
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001  Ekm-2001  Ock-2002  Mri-200
May-2001  Tem-2001  Eyl-2001 Ksm-2001  $bt-2002 Nis-2002

Ornekleme tarihleri

Sekil 3.5 Nisan 2001 - Nisan 2002 ornekleme doneminde 1, 4 ve 6 numarah
istasyonlarda Glciilen NH4-N degerleri

En yiksek silisyum konsantrasyonu da Ocak 2002 doneminde istasyon 4°te
 olgilmiigtiir. Yafizy ve riizgar gibi meteorolojik kogullarla suya tagman kara kaynakh
maddeler silisyum konsantrasyonunu énemli dlgiide etkilemektedir.

(NO3+NO3)-N konsantrasyonu 1 ve 4 numaral istasyonlarda en yiiksek seviyeye
Ocak 2002 doneminde ulagmig olup sirastyla 147.5 pM and 250 pM olarak
Olgulmusgtir. Konsantrasyonu etkileyen baghca faktorler, yafislar ve rekreasyon
alanlanidir. Aynca istasyon 4’te bu faktorlere ek olarak bu istasyonun Izmir Ig
Korfez'e yakinligt da 6nem kazanmaktadir.
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200 T T T T T T T T T T 4 T
2
-0 ist. 1
~o- Ist. 4 i
150~ s I
100 _
50 | .
)
"""""" °"“""----.
0 :--.-.......,, e O e 4 DT To TP " e ST O 25T N . .
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001  Ekm-2001 Ock-2002 Mrt-2002

May-2001  Tem-2001 Eyl-2001 Ksm-2001 $bt-2002 Nis-2002
Ornekleme tarihleri

Sekil 3.6 Nisan 2001 - Nisan 2002 drnekleme doneminde 1, 4 ve 6 numarah

istasyonlarda ol¢iilen reaktif silisynm degerleri

250 T T T T T T T T

T
vseeneairO
1

~O— Ist. 1
—- Ist. 4 i
200F & st 6 !

- 150 }

100

50

0 - - 1 '
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001  Exm-2001  Ock-2002 Mri-2002

May-2001 Tem-2001 . Ey-2001  Ksm-2001  Sbt-2002  Nis-2002
Ornekleme tarihleri

Sekil 3.7 Nisan 2001 - Nisan 2002 6rnekleme doneminde 1, 4 ve 6 numarah
istasyonlarda dlgiden NO;-N degerleri
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Omekleme donemi iginde 0.PO4-P konsantrasyonu en yiksek seviyede Mayis
2001 dénemine ait veriler arasinda tespit edilmigtir. 1 numaral istasyonda olgiilen 52
puM tiim aylara ait veriler iginde farkliik gdsteren 0.PO4-P konsantrasyon degeridir
(Sekil 3.8). Mayis 2001 dénemi incelendiinde 1 numaral istasyonun diger 4 ve 6
numaral istasyonlara goére oldukga farkli bir defere sahip oldugu goriliir, bu
farkihifin nedeni istasyon 1 civarinda yer alan rekreasyon alanlanmin deterjan

atiklaninin dalyan suyuna kanigmasidir.

50

—r—r

40

30

T

20

0.PO-P (uM)

10

0 1 i 1 1 1 ."‘A" 1
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001  Ekm-2001  Ock-2002 Mrt-2002
May-2001  Tem-2001 Eyl-2001 Ksm-2001 Sbt-2002 Nis-2002

Ornekleme tarihleri

Sekil 3.8 Nisan 2001 - Nisan 20ﬁ2 ornekleme di‘)neﬁlinde 1, 4 ve 6 numaral

istasyonlarda 6lciilen 0.PO4-P degerleri

TNO/PO, degerleti incelendifi zaman Nisan 2001 - Ekim 2001 déneminde
TNOL/PQO4 oranlart 10 degerinin altinda hesaplannmgtir (Sekil 3.9). Yaz aylaninda
fosfat fosforu miktan fazla oldugu igin oran diigmektedir. Bu durum, yukanda
belirtilen aylar arasinda azot elementinin limitleyici oldugunu goésterir. Kasim 2001
ve Mart 2002’de TNO,/PO, oranlan 81ra31y]é 32.2 ve 15.4 olarak saptanmustir. Bu
donemlerde vyagis miktanmin  fazla olmasi nedeniyle nitrat+nitrit azotu
konsantrasyonlar1 yitksektir. Nitrat-+nitrit konSantrasyonlafuun yiksek olmasi
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TNOy/PO, oramm arttrmaktadir. Bu da fosfor elementinin limitleyici oldugunu

gosterir.
4
30 ¢ o
~0— Jst. 1 H H

20+ —— Ist. 4 J
S —— Ist.6 { i
3 o
o
2
= . o 3 N s

10 B A -

Ol . e e

0 il . , :
Nis-2001 Haz-2001 Ags-2001  Ekm-2001  Ock-2002 Mrt-2002
May-2001  Tem-2001  Eyl-2001 Ksm-2001 $bt-2002 . Nis-2002

Ornekleme tarihleri

Sekil 3.9 Nisan 2001 - Nisan 2002 drnekleme doneminde 1, 4 ve 6 numarah
"istasyonlarda él¢iillen TNO,/PO, degerleri

3.3 Biyolojik bulgular o

3.3.1 Populasyon yapisi

Nisan 2001 - Nisan 2002 tarihleri arasinda yapilan 6érneklemeler sonucunda aylafa
gére C. aestuarii turiiniin bireylerinin olusturdugu populasyonun 6zellikleri Tablo
3.1'de verilmigtir.

Aylara gore bireylerin dagilimina bakildigi zaman en gok bireyin (362) Agustos
2001'de, en az bireyin ise Ocak 2002’de (65) yakalandigi goriilmektedir. Disileri
erkeklere oranladift zaman bu oramn en yilksek goriildigii ay Eylil 2001 ve en
dustik goruldugi ay ise Ocak 2002 olarak tespit edilmigtir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1 .Nisan 2001-Nisan 2002 tarihleri arasinda Cakalburnu Dalyam'nda
drneklenen C. aestuarii populasyonun dzellikleri. Boy: karapas genigligi (mm); ss:
standart sapma, Olasilik: populasyondaki erkek ve digilerin kuramsal 1:1 cramindan
sapmalannin istatiksel bakimdan 6nemi; ns: p>0.05, *: 0.05<p>0.01, **:
0.01<p>0.001, ***: p<0.001, yk: yumusak karapasa sahip bireyler

2 N @

Ornekleme | 5o 2o 220 Bl $2/ 52 B2 Bg 8o 2o 5y 8
. |28 S8/ 58| 5] 8]/ AR]| 2| IR/ 88| 28|28/ 28

tarihleri AN AN AN o> z.

QBireyler | 95§ 67 124 76 17
Bireyler | 101 123 173 100 184 74 97 69 59 125 9 .
@/ Oranlan| 09 05 07 08 09 19 15 03 02 03 05 05
Olasihk (p) | 1s | *** | ** | ns | ms | #Fk | *% | %k | wkk | wkk | wek | ok
o4
OrtalamaBoy| 282 254 246 238 253 267 273 216 196 253 253 222
ss 48 72 63 51 67 66 57 1035 103 68 59 91
Min Boy 85 125 107 101 35 41 52 44 66 76 89 40
MaxBoy | 387 40.0 377 349 385 37.9 379 367 356 385 352 415
Medyan | 29.00 273 250 232 262 27.8 287 243 216 235 269 225
33
Ortalama Boy| 3220 22.8 289 262 254 256 27.1 264 28.31 31.0 282 163
. s 87 12.8 108 10.1 12.;l 132 104 109 1.0 86 14.1 136
Min Boy 47 69 73 51 25 29 47 46 51 139 3.j 3.0
MaxBoy | 420 461 46;41 468 484 454 435 416 463 507 514 521
Medyan | 355 173 296 251 266 26.8 285 286 301 318 288 96

Q+3 Bireyler; 196 192} 296 176 33 218 245 92 65 1647 150 230

[y
£
ft
&
N
[9%)
2
W
\Ye]
W

00 N

fay
«@
—

% yomurtals| 4.2 0.0 48 00 3. 35 00 00 00 0.0 173 1.2
% yk 26 83 128 63 1. 1. 25 221 62 6.1 8¢ 156
% epibiyont 1.5 05 2.7 6.8, 3.3 1L 69 98 00 18 20 26

Disilerin ve erkeklerin karapas genisliginin ortalama olarak en yiiksek degerleri,
sirastyla 28.2 mm ve 32.2 mm olmak iizere Nisan 2001'de gozlenmigtir. Digilerin
sahip oldugu maksimum karapas genisligi 41.5 mm ve minimum karapas genigligi

4.8 mm'dir. Erkeklerde ise bu degerler, 52.1 mm ve 2.5 mm' dir. Medyan karapas
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genislii degerleri, erkekler icin aylar arasinda stirekli bir dalgalanma egilimi
gosterirken; disi bireyler igin yaz ve giiz donemlerinde artis, bahar donemleri igin
azahg efilimini sergilemektedir. Bu g¢aliymada 6meklenen biitiin yengeglerin karapas
genigliklerinin drekleme aylanna gore dagilimlan Sekil 3.10 - 3. 13'de sunulmugtur.

Yumurta tagtyan disiler, toplam birey sayisina oranla ¢ok kiigiik bir yizdeye
sahiptirler (%34.4). En ¢ok sayida yumurtaya sahip bireylere Mart 2002'de
rastlanmigtir. Mayis, temmuz, ekim, kasim, aralik ve ocak aylarinda yumurtah
bireyler yakalanmamugtir.

Tablo 3.1°de yer alan yumusak karapasa sahip bireyler karapas degisimlerini yeni
tamamlamus ve heniiz karapaslan sert durum almamus bireylerdir. Haziran 2001, %
12.8 deferi ile en fazla sayida yumugak karapasa sahip bireylerin gorildigi

donemdir.

Yakalanan yengecler arasinda az sayida birey, karapaslan iizerinde organizma
tagimaktadir. Bu organizmalarin aylara gore yiizdesel oranlann Tablo 3.1'de
verilmistir. Tabloya gore en fazla sayida organizma Eylil 2001°de gozlenmigtir,
Ocak 2002°de yapilan 6rneklemede hig organizmaya rastlanmamugtir.

3.3.2 Cinsiyete gore viicut Sl¢iilerinin oranlan I

Tablo 3.2°de bireylerin viicut lgiilerinin birbirine oranlan digi ve erkek bireylerde
ayr1 ayn verilmigtir. Bu tabloda oranlan verilen 6lgiler; rostrum/karapas genisligi
(R/KG), abdomen yiiksekligi/abdomen genislifi (AY/AG) ve karapas
genigligi/karapas yiiksekligi (KG/KY)'dir. '
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Sekil 3.10 Nisan - Haziran 2001 aylarinda 6rneklenen disi ve erkek yengeclerin

karapas genisliklerinin dagihmlan
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Sekil 3.11 Temmuz - Eyliil 2001 aylarmmda 6rneklenen disi ve erkek yengeclerift

karapas genisliklerinin dagihmian
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Sekil 3.12 Ekim - Kasum 2001 ile Ocak 2002 aylarinda drneklenen disi ve erkek

yengeclerin karapas genisliklerinin dagilimlan
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Sekil 3.13 Subat - Nisan 2002 aylarinda 6rneklenen disi ve erkek yengeclerin

karapas genigliklerinin dagilimlar
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Tablo 3.2 Cinsiyete gore viicut dlgiilerinin oranlar1 (R/’KG, AY/AG, KG/KY),

N:olgiilen birey sayisi, ss; standart sapma

? 3
Tarihpranlar N Orta]amail\ﬁnimuni‘i\daxim s N Orta]ama{Mmmmj}mmmuﬁr ss
RIKG |94 033 001 040 0049 034 030 060 004
gz|avaclos 116 095 141 00999 130 103 144 0.07
= Ukexylos 118 08 131 005101 119 084 171 007
RKG |67 034 030 042 0024125 036 026 0.0 00¢1
EZlaviacler 118 007 143 oadizs 130 102 18 011
=lkexyler 118 112 125 oosfizs 117 107 129 003
o [REGlzt 03 oz 074 004172 034 025 044 029
g Slavachzs 120 103 171 o2 131 106 193 014
g “lkexyfize 119 11 140 172 118 110 135 0.03
= | RKCG |76 035 031 042 00 035 030 056 056
g Slaviaglrs 122 093 149 o ﬂ 9 132 054 215 0.8
S lkekyl’s 117 08 123 118 084 135 006
— | RKG |168 035 029 216 015|150 034 028 056 003
: §n§ AV/AGlI68 152 112 207 013150 167 075 201 0.4
< |keKY|I78 117 046 135 00 120 085 215 0.09
RKG [136 033 029 059 003|61 033 026 045 003
Z Slaviaclse 149 061 191 o1 168 100 213 017
B kexyfzs 208 151 336 0.1 208 134 248 0.5
RIKG [142 035 030 038 00 035 029 061 00
Eglavacjez 147 015 204 01785 168 136 206 0.1
Mkemylaz 207 101 252 01285 208 173 228 0.09
RKG |17 034 032 036 00159 035 031 040 007
§ g AY/AGl17 149 119 167 0. 14 50 160 139 177 0.9
KG/KY|17 207 192 217 208 193 240 0.09
RKG 038 033 049 00550 034 030 042 002
FSlAvaGl7 11 120 270 168 133 225 0.16
OVgemyl7 214 200 232 o150 208 1% 248 009




Tablo 3.2 devam ediyor

? d
TarihfOraniar] N Ortalama{MinimumlMaximuml ss [N Ortalama{MinimumlMaximum )
R/KG |14 031 0.24 0.37 0.0451 0.33 0.27 039 0.02
AY/AGJ14 1.50 1.31 162 00951 1.68 148 191 0.11
KG/KY[14 210 202 . 217 00451 2.07 1.31 225 0.13]
R/KG 49 034 0.28 038 0.02181 034 0.30 041 0.02
AY/AG]49 1.50 1.36 1.73 009981 1.64 1.43 220 0.11
KG/KYf49 2.05 1.12 229 0.1%81 2.08 192 230 0.08
R/KG |73 036 0.28 0.88 0.07178 0.35 0.30 0.50 0.03
AY/AGY73 1.58 1.32 207 01578 1.71 1.50 226 0.12
KG/KY]73 2.03 1.50 234 013178 2.08 1.82 276 0.1

Subat
2002

Mart
2002

Nisan
2002

Tablo 3.2 incelendifi zaman yukanda belirtilen oranlara sahip birey sayian
farklilik gostermektedir. Bu farkliik, yakalanan kiigiik boydaki bireylerin baz1 viicut
biiyiikliiklerinin 6lgiilememesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo degerlerine bakilarak rostrum/karapas genigligi ile karapas genisligi/karapas

yiiksekligi oranlarimin ortalama degerlerinin, digiler ve erkekler arasinda farklihik
gostermedigi soylenebilir.

3.3.3 Biyokiitle

Dalyana ait Nisan 2001 - Nisan 2002 dénemine ait biyokiitle miktarlari, standart
sapmalan ve varyasyon katsayilart Tablo 3.3 de sunulmugtur.
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Tablo 3.3 Nisan 2001-Nisan 2002 drnekleme donemine ait bireylerin biyokiitle
miktarlar . ss: standart sapmasi, CV: degiskenlik katsayisi

roekleme tarihi Ortalama ss CV  Biyokiitle Biyokiitle Biyokiitle
(kg) (ton) ss Ccy
isan-2001 0.31 0.12 39.53 400.13 70730.51  17.68
ayis-2001 0.21 0.11 53.30 272.66 6499139  23.84
aziran-2001 0.41 0.24 5820 528.80 137637.97 26.03
emmuz-2001 0.20 0.09 48.25 249.69 53874.87  21.58
Sustos-2001 0.44 0.22 49.82 564.97 125864.89 22.28
yliil-2001 0.27 0.12 43.44 348.93 67794.59 1943
im-2001 0.31 0.26 83.25 396.65 147674.90 .37.23
-2001 0:11 0.08 69.23 14536 -45003.44  30.96
cak-2002 0.09 0.05 53.40 119.82 28614.94  23.88
Subat-2002 0.25 0.07 28.45 314.48 40013.36 12.72
W—ZOOZ . 025 0.13 51.49 318.33 73305.07  23.03
Nisan-2002 0.20 0.11 55.69 251.45 6262938 2491

Omekleme dénemi iginde hesaplanan biyokiitle miktarlani arasinda en yiiksek
degerin go6zlendifi ay Agustos 2001°dir. Bu ay i¢in hesaplanan tahmini biyokiitle
564.97 tondur. Tablo 3.1°den goriilebilecegi gibi, Agustos 2001, birey sayisi
balamindan da zengin bir dénemdir. Boyca en biiyiik olan disi ve erkek bireyler bu
--dénemde' yakalammglardﬁ. Biyokiitle miktaninin. -Agustos 2001°de en yiksek
seviyede olmasi, boyca biyik bireylerin bu dénemde yer almalarindan
kaynaklanabilir.
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Omekleme tarihleri

Sekil 3.14 Nisan 2001 - Nisan 2002 drnekleme dineminde tahmini biyokiitle

miktarlarmn aylara gore dagihm

- Ocak 2002 ise tahmini biyokutle miktanmn en az oldugu aydir. Hesaplanan
biyokuitle 119.82 tondur. Bu dénemde boyca biiyiik bireylerin az olmasinin yamnda
bu dénemde dalyanda kuglann varhig: biyokiitle miktan iizerinde etkili olmugtur.

3.3.4 Biiyiime -

Omnekleme dénemi baglangici olan Nisan 2001°de 22-28 mm karapas genisliginde
gozlenen digi bireylere, Mayis 2001 doneminde 30-34 mm karapas genigliZi
arabginda rastlanmugtir. Bu bireyler, Agustos 2001 dénemindeki 42-46 mm boy
arahiginda yer alan digi bireyler olabilir. Fakat bu bireylerin gelisimi, haziran ve
temmuz aylarinda goriilememigtir ($ekil 3.10, 3.11).

Nisan 2001°de yakalanan boyca bilyiik olan digi ve erkek bireylerin daha dnceki
dénemlerden gelen kugiik bireyler olma ihtimalleri vardir (Sekil 3.10).
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4 mm karapas genislifine sahip bireyler ilk defa Agustos 2001 dopeminde
goriilmigtiir. Bu bireyler yaz dénemindeki populasyon katihmeilan olabilirler (Sekil
3.11).

Mart ve Nisan 2002 dénemlerinde 14 mm karapas genigliine sahip olan bireyler
Subat 2002 aymda yakalanmamustr. Bu nedenle, bu boy grubuna dahil olan
bireylerin Subat 2002’de populasyona katilmug olduklan diisiinilebilir (Sekil 3.13).

Nisan 2001 déneminden Ekim 2001°e¢ kadar zaman iginde rastlanan yumurtaya
sahip digiler, populasyona giiz sonu bahar baslangicinda katilmiglardir. Bu bireyler
digilere benzeyen kiigiik karapas genislifine sahip gruptur ve heniiz lireme boyuna

erigmiglerdir.

Sahip oldugu karapas: yeni degistirmis olan yummugak karapash bireyler, ¢ok
sayida Haziran 2001 ve Nisan 2002 donemlerinde yakalanmuglardir. Erkek ve disi
bireyler i¢in aym donemler gegerli olup, biiyiime periyotlan yazdan bahara kadar
olan zamam igerir. Hem digi hem de erkek yumusak karapash bireylerin aym
dénemlerde yakalanmasi bu bireyler aym biiyiime hizima sahip oldugunu gosterebilir.

3.3.5 Ureme

‘Dalyan bélgesiﬁde C. destuarii tiriniin yumurta tagtyan bireyleﬁ Nisan - Agustos
2001 doénemi arasinda ele gegirilmigtir (Tablo 3.1). Dalyan alaminda yumurta tagtyan
bireylerin kiiciik boyutlu olarak ele gegirilmis olmas: dikkat gekicidir (Sekil 3.15).
Daha yash disi bireylerin elde edilememesi, s6z konusu bireylerin Dalyan digina go¢
ediyor olmus olabileceklerini diigiindiirmektedir.

Ureme doneminde ele gegen disi bireylerin yumurtalik kesitinde, yumurtalann
hemen hemen tamammn aym boyda oldugu goriilmektedir (Sekil 3.16 ve 3.17). Bu
olgu da agik bir gsekilde yumurtalarin bir batinda geligerek larvalann tiimiiniin birden
ortama brrakildigim gostermektedir.



Sekil 3.15 Olgun yumurtali bir birey, ovaryumun genel goriin

Sekil 3.16 Ovaryum histolojik kesit

figii
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Sekil 3.17 Vitelliis olusumu tamamlanmis yumurta kesiti.
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BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUC

4.1 Besin elementleri ve dagihm

Cékalburnu Dalyani’nda 6lqﬁlmﬁ§v olan amonyum azotu, nitrat azotu ve orto fosfat
fosforu deperleri, 1987°de UNESCO tarafindan gok kirlenmis sular u;m belirtilmig
degerlerden (orto—fosfat fosforu: 0.30 M, nitrat azotﬁ: > 0.5 uM, nitrat azotu: 4 uM)
oldukga yiiksektir (Stim, 1988). Bu degerler, Dalyan’m hipertrofik bir ortam
oldugunu gostermektedir. Abello et al. (1997) C. maenas tiirii {izerine dtrofik bir
ortamda gerceklestirdikleri bir aragtirma sonucunda, C. maenas tininin bu ortama
uygun bir tir oldugunu ve yasamlanm belirtilen ortamda siirdiirebildiklerini
vurgulamiglardir. Dalyan alaninda tespit edilen C. aestuarii tiriniin dalyanda tek tir
olarak yer almasi, tiiriin bireylerinin mevcut hipertrofik ortama uyum sagladigin
gostermektedir. Zengin besin tuzlarinmn bulundufu sucul ortamlarda, artan sicakliga
ve su hareketlerine bagh olarak iireme faaliyetleri iz kazamr. Zaman zaman gdriilen
fitoplankton iiremesi ortamun asm. besin bulundurma 6ze11iginden kaynaklanir
(Koray & Cihangir, 2002). Bu sekilde goriilen plankton iiretiminin baz tiir canhlann
bolluguna ve dadilimmna arttinct bir etkide bulundugu bilinmektedir. Dalyan’da
dagihm gostermis C. aestuarii de besin tuzlarimn ileri diizeyde bulundugu ortamda
iireme ve biylime gibi hayatsal faaaliyetlerine devam etmekte olup bolgede tek tiir

yengeg olarak yasamum siirdiirmektedir.

Yamada & Hauck (2001) tarafindan yapilan bir galismada karapas geniglii en
biiyitkk olan birey 65 mm olarak belirlenmis, ancak boélgelere gére bu uzunlugun
degisebilecegi vurgulanmustir. Dalyanda yapilms olan 6mekleme sonucunda elde
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edilen verilere gbre en biylik karapasa sahip bireyin karapas geniglifi 52.1 mm
olarak belirlenmigtir. Yamada & Hauck’un (2001) belirtmis oldugu sonuglara
dayanarak karapas genigliinde varyasyonlar goriilebilecegi soylenebilir. Hartnoll
(2001) ise gevresel faktorlerin biiyiimeye etkisinin oldugunu saptamustir. Her ne
kadar yapilan bu gahismada ortamsal faktorler ile biiyimenin iligkisi verilerle ifade
edilmemis olsa da karapas biiyiikliifiinde meydana gelen farkliliklar cevresel
faktorlere dayandimlabilir.

4.2 Viicut dl¢iilerinin oranlan

Yamada & Hauck (2001) karapas genigliginin karapas yiiksekligine oramm 1.25-
1.29 mm arasnda deigtigini gozlemlemigler ve yalmzca bir erkek bireyin 1.31 mm
KG/KU oranma sahip oldugunu belirtmiglerdir. Dalyanda yapilan galismada ise, bu
oran digiler i¢in 1.17-2.14 mm ve erkekler i¢in 1.17-2.08 mm arasindadir. Yine
Yamada & Hauck (2001)’un yaymnda referans gosterilmig olan Geller et al. (1997)
Tokyo Korfezi'nde yayilim- gdsteren bireylerin KG/KU oramnm- bireyler arasinda
varyasyon gOstermis olmasim populasyonun melez bireylerden olugabilecegi
hipotezine dayandirmug ve molekiiler genetik analizin gereklilifini savunmugtur.
Cakalburnu Dalyan alamnda yakalanan bireylerin KG/KU oranlannda da yukanda
belirtildigi gekilde bir varyasyon gdzlenmistir ve boyle bir hipotez Dalyan’da yayilim
gosteren bireyler icin de kurulabilir. Fakat hangi;tﬁr ile ve hangi bolgede melez

bireylerin meydana gelebilecegi konusunda bir- bilgi verilememektedir. Bu konuda =~

yapilacak daha fazla galisma ile bu noktalar aquhga'kavﬁmnﬂabﬂir. isarét edilmesi
gereken bir nokta da Tokyo Korfezi’nde yer alan C. aestuarii’nin bu bélgede egzotik
bir tiir olarak yer aldigidur.

4.3 Ureme

Furota et al. (1999) yaptigr caligmada C. aestuarii tiirGiniin dogal alanlanindan biri
olarak émek verdigi Italya’da yer alan San Teodoro Lagiinii’nde yengeglerin kig
mevsimipden ilkbahara kadar yumurtlamak amaciyla lagiin digma gog ettiklerini
tespit efmistir. Caligma sahasinda yaptifimz O6mekleme sonucunda elde edilen



sonuclarda da ki3 mevsiminde yumuria tagiyan bireylerle kargilagimamugtir. Bu
durum belki de Dalyan'da yasayan yengeglerin de bu donemde Izmir Korfezi'ne gog
etmelerinden kaynaklanabilir. Ancak, Mayis ve Temmuz 2001 aylarinda bu ozellikte

(yumurtaya sahip) olan bireylerin gorilememesi konusunda bir somuca

ulagiimanugtir,

Yumurta tagiyan bireylerden alman. yumurta kesitlerinde her yumurtamn aym
‘bityiiklige sahip olmasi, bireylerin yumurtalanm bir batmda ortama braktiklarim
ifade etmektedir. Fakat bu calisma bu konuda yetersiz olup daha -aynntil
galigmalann gergeklestirilmesinde yarar vardir.

4.4 Biiyiime’

Sonbahar ve ki mevsiminde, gok sayida yumusak karapasa sahip erkek bireyler
gozlenmigtir. Aym mevsimlerde disi bireylerle, erkeklere gore daha az sayida
kargilagilmugtir. Erkek bireylerin belirtilen dénemde kesintiye ugramayan bir biiyiime
sergiledikleri diigiintilebilir. Fakat disiler erkeklere oranla daha yavag bir bi::jrﬁme
gostermektedirler (Furota et al.,1999). Dalyan’da ise yumugak karapasa sahip erkek
ve disi bireylerin en fazla sayida gozlendikleri aylar Ilaziran 2001 ve Nisan 2002 dir.
Bu -aylar diginda da hemen hemen aym sayida. yumugak kabuklu erkek ve disi
bireylere rastlanilmaktadir. Boylece erkek ve digilerin aym biyime geklini
serg‘ilédikleﬁ ve bu biylime seklinin kesintiye ugramamus oldugu ileri-stiriilebilir.

4.5 Son 0z

Sonug: olarak, sulak alanlar iginde yer almakta olan dalyanlar, kirlilik tehditi
altinda olan bélgelerdir. Kirlilik etkisi ile ne yazik ki, bu ortamlardaki tiir gegitliligi
azalmakta ve dayamkl tiirler - difer tiirlere .oranla baskin hale gegmektedir.
Cakall?umu Dalyani’nda yapﬂari bu caligma sadece bir 6n galigma olup ileride bu
galigmanm devamm olan veya bu cahgmay: destekleyecek  yeni caligmalarm

gerceklestirilmesinde yarar vardir.



40

KAYNAKLAR

Abello, P., Aagaard, A., Warman, C.G. & Depledge, M.H. (199%) Spatial variability
in the population structure of the shore crab Carcinus maenas (Crustacea:b ,
Brachyura) in shallow-water tidal fjord, Marine Ecology Progress Series, 147, 97-
103

Abello, P., Warman, C.G,, Reid, D.G. & Naylor, E. (1992, September, 7-11)
Differntial mating success of right-and left- handed forms of the shore crab
Carcinus maenas (L.) (Crustacea: Brachyura), Proceedings of the twenty seventh
European Marine Biology Symposium, Dublin, Ireland

Ates, A.S. (1997). Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758) and Brachynotus
sexdentatus(Risso, 1827) (Decapoda, Brachyura), Two New Records for the
“Turkish Black Sea Fauna. Tr. J. of Zoology, 23 115-118 |

Bamber, S.D., &Naylor, E. (1996). Chemical communication and behavioral
interaction between sexually mature male and female shore crabs (Carcinus
maenas). J.mar.boil. Ass. UK.76, 691-699

Bamber, S.D., Depledge, M. H. (1997). Evaluation of changes in the adaptive
physiology of shore crabs (Carcinus maenas) as an indicator of pollution in

estuarine environments



‘41

Benli, H. (1998) Cakalburnu Dalyanin omurgasiz biomasinin zaman serileri iginde

incelenmesi Yiiksek Lisans Tezi

Clark, S (1981) Use of trawl survey data in asssesments, Can. Spec. Publ. Fish.

Aquat. 'Sci. 98 82-92

Company, J.B., & Sarda, F. (2000) Growth parameters of deep-water decapod
crustaceans in the Northwestern Mediterranean Sea: a comparative approach
Marine Biology ,136,79-90,

Fischer, W., Bauchot, M.L: &. Schneider, M (rédacteurs) (1987), Fiches FAO
d'identification des especes pour les besoins de la péche. (Révision 1).

Meéditerranée et mer Noire. Vertébrés. Publication préparée par la FAQ, résultat

d'un accord entre la FAO et la Commission des Communautés Volume I1.37

Fisher, M. R., (1999) Effect of temperature and salinity on size at maturity of female
blue crabs, Transactions of The American Fisheries Society, 128, 499-506

Furota, T., Watanabe,S., Watanabe, T., Akiyama, Seiji., & Kinoshita, K. (1999). Life
History of the Mediterranean green crab, Carcinus aestuarii Nardo, in Tokyo Bay,
Japan. Crustacean Research ,28, 5-15

Garcia, L. (2001) The animal kingdom on the Iberian Peninsula and Balearic Islands

Grasshoff, K.,Ehrhardt, M & Kremling, K. (1983) Methods of seawater analysis,
Verlag Chemie, 2™ revised and extented edition

. Healy, B.,(1997). Long-Term Changes in A Brackish Lagoon, Lady’s Island Lake,
South-East Ireland. Biology and Environment: Proceedings of the Royal Irish
Academy, 97b no: 1 33-51




42

Hunter, J.R. (1985) Preservation of northern anchovy in formaldehyde solution. In
Lasker,R. (editor). An egg production method for estimating spawning biomass of
pelagic fish: Application to the northern anchovy , Engraulis mordax. U.S Dep.

Commer..NOAA Tech. Rep. NMFS., 36, 63-65

King, M. (1996) Fisheries biology, assessment and mangemenf. Fishing News
Books

Koray T. & Cihangir B. (2002) Denizlerde agin plankton tiremesi, balik ve
balikgiliga etkileri: Izmir Korfezi omegi , Tirkive’nin Kiy1 ve Deniz Alanlan IV,
Ulusal Konferanst, Tiirkiye Kiyilan 02 Konferans1 Bildiriler Kitabs, pp. 15-20

Krebs, C.J. (1999) Ecological Methodology (2" ed)), Menlo Park, CA:
Benjamin/Cummings

Luppi T. A, Spivak, ED., Anger, K. & Valero, J. L. (2001) Patterns and Processes
of Chasmagnathus granulata and Cyrtograpsus angulatus (Brachyura: Grapsidae)
Recruitment in Mar Chiquita Coastal Lagoon,Argentina, Estuarine, Coastal and
Shelf Science, 55, 287-297

Mantelatto, F.L.M, Fransozo, A., (1998). Reproductive Biology And Moulting Cycle
The Crab Callinectes Ornatus (Decapoda, Portunidae) From The Ubatuba Region,
S ~ Ao Paulo, Brazil). Crustaceana, 72

Parish, F. & Looi, C.C. (1999) Wetlands, Biodiversity and Climate Change, Options
and needs for enhanced linkage between the Ramsar Convention on wetlands,

Convention on biological diversity and UN Framework Convention on climate

change

Ruiz, GM. & Grosholz, E.D. (1997). Carcinus Workshop, Proceedings The First
International Workshop on the Demography, Impacts and Management of

Introduced Populations of the European Crab, Carcinus maenas.



43
Sochol, R.R. & Rohlf, F.J. (1995) Biometry (3™ ed.) W.H. Freeman.Co. New York,

USA

Stirn, J. (1988) Eutrophication in the Mediterranean Sea, Unesco Report in Marine
Science, 49, 161-187

Stone, R. P., (1999) Mass molting of tanner crabs Chiononectes Mrﬁ in a Southeast
Alaska Estuary, Reprinted from Alaska Fishery Research Bulletin, 6

Stricland, J.D.H. & Parsons, T.R. (1972) A practical handbook of seawater analysis
Fisheries Research Board of Canada. Ottawa , 2% edition Bulletin 167,

Styrishave, B., Aagaard, A., Andersen, O. (1999) In situ studies on physiology and
behaviour in two colour forms of the shore crab Carcinus maenas in relation to

season, Marine Ecology Progress Series, 189, 221-231
Theilacker, G.H. (1985) Automated dehydration and paraffin infilitration series, MS

Wolf, F. (1998).Red and Green colour forms in the common shore crab Carcinus
maenas (L.) (Crustacea: Brachyura: Portunidae): theoretical predictions and
empirical data. Journal of natural history, 32, .1807-1812

Yamada S. B. & Hauck L. (2001) Field identification of the European green crab
species: Carcinus maenas and Carcinus aestuarii Journal of Shellfish Research,
20, 3, 905-912

Zeng, C., Abello; & P. Naylor, N. (1999). Endogenous tidal and semilunar moulting
rhythms in early juvenile shore crabs Carcinus maenas: implications for
adaptation to a high intertidal habitat. Marine Ecology Progress Series, 191, 257-
266




Zeng, C., Naylor, N., & Abello, P. (1997) Endogenous control of timing of
etamorphosis in megalopae of the shore crab Carcinus maenas. Marine biology,
128, 299-303




