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Ozet

Bu arastirma, Antalya kayalik kiyilarinin mediolitoral ve iist infralitoralinde dagilim gésteren makrobentik
biyota degisiminin ortaya konulmasi amaciyla 3 bolgede (Side, Antalya merkez, Faselis) mevsimsel
drneklemelerle yiiriitiilmiistiir. Caligma sirasinda 50 x 50 cm = 0,25 m? boyutlarinda kare sekilli gergeve
ornekleme alanlarina birakilarak, sualti fotograf makinesi ile biyotanin fotograflar1 ¢ekilmistir. Daha sonra bu
fotograflar bilgisayar ortaminda 10 x 10 = 100 kareye boliinerek makrobentik biyota gruplarinin karelerdeki
bulunurluklart sayilmistir. Caligma sonunda, Antalya kayalik kiyilarindaki makrobentik biyotayi olusturan
grup dagilminin genel Akdeniz ckosistemi ile benzestigi belirlenmistir. Tiim istasyon ve mevsimlerde,
floradan kirmizi - esmer alglerin, faunadan Gastropoda ve Paguridae taksonlar1 bolgenin yaygin makrobentik
biyota gruplar1 olarak tespit edilmistir. Genel olarak, indikator tiirler ve grup dagilimi agisindan, Antalya
kayalik kiyilarinin ekolojik durumunun iyi oldugu, merkezde ise zayif oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada,
makrobentik biyota grup dagilimi ve su kalitesi parametreleri birlikte kullanilarak bolgelerin  ekolojik
statiilerinin ortaya konulabilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Akdeniz, Antalya, Makrobentik biyota, fotokuadrat
Seasonal Changes of macrobenthic biota in Antalya Rocky Coasts

Abstract

In this research, the detection of changes in macrobenthic biota of upperinfralittoral and mediolittoral of
the rocky coast of Antalya was carried out by seasonal examples in 3 regions (Side, Center of Antalya,
Phaselis). During this study, sampling photos which have frames 50 x 50 cm = 0.25 m? were taken 10 units by
underwater camera. Then all of the photographs were divided on the computer 10x10 = 100 square, and
presence of macrobenthic biota groups in the square were counted. At the end, it was determined that the
Mediterranean ecosystem similar to the general distribution of macrobenthic biota forming groups in Antalya
rocky coast. It was determined that; red and brown algae from flora, Gastropods and Paguridae taxons from
fauna which sampled in all stations and seasons are the common macrobenthic biota of region. Overall, in
terms of indicator species and group distribution, which is a good ecological status of the rocky coast of
Antalya, while the center was determined to be poor. In this study, it was concluded that; ecological status can
be demonstrated with using both distribution of macrobenthic groups and water quality parameters.
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Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 2665-M-10) tarafindan desteklenmistir.

GIRIS

Insanlarin denizlere olan ilgisi cok eski yillardan giiniimiize artarak devam etmektedir.
Yaklasik 200 000 canl: tiiriiniin yasadigi denizlerdeki flora elemanlari basta ekosistemdeki
CO2%-0, dengesinin saglanmasinda ve besin zincirinde birincil ({ireticiler olarak
onemlidirler. Hayvansal organizmalar ise ekosistemdeki 6zelliklerinin yani sira insanlarin
beslenmesine kadar uzanan genis bir yararlanim olanag: sunarlar. Kiyisal alanlardaki
makrobentik biyota genellikle kayalik sert substratlarda oOrtiiler olusturur. Bu ortiideki
gruplarin bolluk ve dagilimlar1 o bolge ¢evresindeki kosullarin olumlu ya da olumsuz
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olusu agisindan &nemli ipuglar1 verir (Geldiay ve Kocatas, 2012; Herring, 2002). Ornegin
kalkerli kirmizi alglerin bollugu ve deniz fanerogamlarindan Posidonia oceanica ‘nin
varhig1 yiiksek kalite statiisiindeki sular1 temsi ederken, yesil alglerden 6zellikle Ulva ve
Enteromorpha cinslerindeki artig bolge igin sorun oldugunu gosterebilmektedir (Sfriso
vd., 2007).

Yapilan calismalarda diinya denizlerinde 203251 makrofit ve metazoa tiiriiniin dagilim
gosterdigi; bu tiirlerin % 6,26’smin (12725) Akdeniz’de de yasadigi saptanmustir. Diger
grup katilimlariyla bu rakamin 17000 civarlarinda olabilecegi belirtilmektedir (Coll vd.,
2010).

Makrobentik biyotanin birim alan dagilim c¢aligmalarinda, derin deniz 6rnekleri
genellikle sediment kepgeleri, dip trolleri; 30 m kadar olan derinliklerde SCUBA dalislarla
‘kuadrat’ ve ‘acik kol’ yontemleri ile toplanir ve degerlendirilirler (Butler vd., 1987,
Munro, 2005; Underwood ve Chapman 2005). Kuadrat yontemi 6zellikle supra, medio ve
tistinfralitoral bolgelerde dagilim gosteren sesil ve sedanter makro biyotaya ait biyomas
caligmalarinda tercih edilmektedir. Bu ¢alismalarda genellikle uygun minimal alanlar i¢in
hazirlanan (20x20cm, 25x25cm, 50x50cm vb.) kare sekilli gercevelerden yararlanilir.
Ornekleme alanlarinda cerceveler igerisinde kalan makro biyota drnekleri toplanarak ya da
sayilarak degerlendirilir (Turna vd., 2002; Dadolahi-sahrab vd., 2012).

Giintimiizde, bir¢cok alanda dijital fotograf makineleri ve kamera sistemlerinin
ortamdan Ornekler toplanmadan degerlendirilmesine olanak saglayan ’Fotokuadrat
Yontemi’ adi altinda kullanildigi goriiliir (Underwood ve Chapman, 2005; Munro, 2005).
Yontem, oOzellikle uygun minimal alanlarda sesil ve sedanter makrobentik biyota
dagiliminin % olarak ortaya konulmasina olanak saglar.

Fotokuadrat uygulamalar1 denize kiyist olan ve gelismis iilkelerde, 1984°1ii yillarda
baslamasina karsin iilkemizde bu kapsamda ilk ¢aligma 2010 yilinda yapilmistir. Giiney
Marmara ve Kuzey Ege bentozunda ana ortityii olusturan gruplarin ortaya konuldugu bu
caligmada sualtinda ¢ekilen goriintiiler bilgisayar ortaminda 10x10=100 kareye boliinmiis
ve kareye giren sistematik gruplar sayilmistir (Topaloglu, 2010). Gerek Antalya gerek ise
Akdeniz kiyillarimizda makrobentik biyotanin ortaya konulmasina yoénelik birtakim
caligmalar bulunmakla birlikte kuadrat yonteminin dijital fotograflamalarla desteklendigi
herhangi bir ¢aligmaya rastlanilamamustir.

Bu c¢alismada, Antalya’min kayalik kiyillarinda makrobentik biyota dagilimimnin
fotokuadrat yontemi ile mevsimsel degisiminin saptanmasi ve baz1 indikatdr taksonlarla
iliskilendirilmesi amac¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2012 ve 2013 yillarinda, Antalya kiyilarinda belirlenen ii¢ bolgede (Side,
Antalya Merkez, Faselis) mevsimsel 6rneklemelerle yurttiilmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ornekleme alanlari

Sualt1 goriintilleme c¢alismalar1 SCUBA ve serbest dalislarla mediolitoral ve iist
infralitoral bolgelerde gergeklestirilmistir. Orneklerin fotograflanmasinda 14,1Megapixel
¢Oziiniirlikkte dijital sualt1 fotograf makineleri kullanilmustir.

Caligsma sirasinda 50 x 50 cm boyutlarinda hazirlanan beyaz renkte kare sekilli cergeve
ornekleme alanlarina birakilarak her bolgenin en az 10 farkli fotografi cekilmistir
(Herring, 2002; Underwood ve Chapman, 2005; Munro, 2005; Dadolahi ve Sohrab, 2012).
Daha sonra, segilen fotograflar bilgisayar ortaminda 10 x 10 = 100 kareye boliinerek
makrobentik biyota gruplar1 belirlenmis (Riedl, 1983; Haas ve Knorr, 1966) ve
karelerdeki bulunurluklari sayilmistir. Kabuk renkleri soluk Gastropod 6rneklerinin biiyiik
kismu i¢lerinde kesis istakozu igerdiginden bunlar Paguridae olarak degerlendirilmistir.

Biyota gruplarinda flora elemanlari: mavi-yesil algler, yesil algler, kirmiz1 algler,
esmer algler ve Posidonia oceanica; fauna elemanlari: Porifera (stingerler), Hydrozoa (su
hayvanlar1), Anthozoa, Bivalvia (¢ift kabuklular), Gastropoda (salyongozlar),
Cephalopoda (kafadan bacaklilar), Polychaeta (kurtlar), Cirripedia, Paguridae (kesis
istakozlar1), Brachyura (yengecler), deniz hiyarlari, deniz kestaneleri ve Osteichthyes
(kemikli baliklar) seklinde diizenlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma sirasinda degerlendirilen bir fotokuadrat 6rnegi (G: Gastropoda, K:
Kirmuzi alg, E: Esmer alg, Y: Yesil alg, P: P. oceanica, Pg: Paguridae

BULGULAR

Ornekleme sirasinda gekilen fotograflardan toplam 139 adeti degerlendirilmeye alinmis
olup flora igerisindeki kirmiz1 ve esmer alg gruplari; fauna icerisinde ise Gastropoda ve
Paguridae gruplar1 gerek tiim mevsimlerde gerek tiim Antalya kayalik kiyilarinda
bulunuglar ile baskinlik géstermiglerdir. Biyotanin ¢alisma bolgelerimizdeki en yiiksek
toplam bulunurluguna yaz mevsiminde ulasilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Antalya kayalik kiyilarindaki Makrobentik biyotanin % dagilimlar: ve bunurluklart (n: degerlendirilen fotograf sayisi)
iLKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
T.Bul.
LOKALITE Side ﬁ/l\frtk Fasels| ot | Bu | S I:A_nrtk Faseis | ont. | Bl | S Slr:’tk Fesels| ont. | Bul | S Qan Fasels | ont. | Bul
n=14 n=13 n=11 n=11
FLORA
Mavi - Yesil Alg - - - - - 14 - 05 - 16 - 05 - - - - 2
Yesil Alg 12,6 97 | 281 | 168 159 | 108 | 301 | 189 - 43 57 33 71 19 | 116 6.9 1
Kirmizi Alg 47 40 51 46 51 21 | 222 9.8 28 | 222 78 | 109 108 | 111 | 135 | 118 12
Esmer Alg 181 | 121 | 352 | 218 133 | 144 | 261 | 179 36 89 | 100 75 321 | 1203 | 354 | 259 12
Posidonia oceanica 8,0 - 2,4 35 135 - 41 59 10 - 4,0 47 23,1 - 37 8,9 8
FAUNA
Porifera - - 19 06 1,0 07 05 07 17 - 13 1,0 - - - - 6
Hydrozoa - 12 41 18 04 89 | 112 6.9 - 10 14 08 - - 08 03 8
Anthozoa 0,2 - - 0,1 - - 0,2 0,1 - - - - 0,2 - - 0,1 3
Bivalvia - 24 12 12 - - 14 05 - - 01 | 003 - - 06 02 5
Gastropoda 18 34 7.6 43 45 50 51 49 414 30 13 28 05 34 44 2.8 12
Cephalopoda - - 31 1,0 - - 0,5 0,2 - - - - 0,1 - - 0,03 3
Polychaeta - - 2,4 08 - - 0,2 0,1 0,2 - - 0,1 = = - = 3
Cirripedia 04 - 46 17 2.9 - 44 24 21 35 48 35 05 55 51 37 10
Paguridae 32 34 9.6 54 13 04 | 282 9.9 111 | 163 78 | 117 15 11 21 16 12
Brachyura 0,1 0,8 2,1 1,0 - - 0,2 0,1 - - - - - - - - 4
Dnz. Hiyar1 0,1 - 1,1 0,4 - - 1,6 0,5 0,4 - 0,8 0,4 - - - - 5
Dnz. Kestanesi - - 1,4 0,5 0,1 - 14 0,5 0,4 - 0,4 0,3 - - 0,7 0,2 6
Osteichthyes - - 9.1 30 01 - 87 2.9 - - - - - - 31 1.0 4
ggibﬁbﬂRLUK 10 |8 16 34 11 8 17 36 10 8 12 30 9 |6 11 26

Ant.Mrk: Antalya Merkez, Ort: Ortalama, Bul: Bulunurluk, T.Bul: Toplam Bulunurluk
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TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada, Antalya’nin kayalik yapidaki Merkez, Side ve Faselis kiyilarinda
dagilim gosteren makrobentik biyotanin mevsimsel dagilimi fotokuadrat yontemi ile
arastirllmistir. Su altinda gortintiileri ¢ekilen ¢ok sayidaki kuadrat fotograflarindan 139
tanesi (n = 139) degerlendirilmistir.

Calisma doneminde, florada kirmuzi ve esmer algler; faunada ise Gastropoda ve
Paguridae taksonlar1 tiim alanda ve mevsimlerde Orneklenmiglerdir. Bu, s6z edilen
gruplarin  bolgenin yaygin gruplart olduklarin1  gostermektedir. Yumusakgalardan
Gastropoda ve Crustacealardan Paguridae iiyelerinin (kesis 1stakozlar) Akdeniz kiyisal
alanlarinda 6nemli bir yer olusturdugu tespit edilmistir. Bu canlilar Mediolitoral bolgenin
s1g sularindan yiizlerce metre derinlerdeki bulunabilirler ve terk edilmis Gastropod
kabuklar1 iglerinde yasayabilirler. (Riedl, 1983; Kocatas, 2012a,b; Kogak vd., 2010).
Caligmamizda da bu durum goriilmiis, Paguridlerin 6zellikle bos ve renkleri solmus
gastropod kabuklarini ev olarak tercih ettiklerinden bu tiir kabuklar Paguridae taksonlari
olarak degerlendirilmiglerdir. Ayrica, drnekleme sirasinda cogu kabuk ters cevrilerek
operkular acikliklarina bakilmis ve bu durum dogrulanmustir.

Yapilan ¢aligmalarda Paguridaelerin i¢inde bulundugu Crustacealerin ozellikle
iistinfalitoral bolgelerde yogun olarak bulunduklari; izmir Koérfezi kayalik sahillerinde
icinde liken ve tallofitlerinde bulundugu 18 sistematik grup icerisinde dominansi
gosterdikleri saptanmustir (Kocatas, 1978). Calismamizda da benzer sekilde Crustacealarin
icinde bulunan Brachyuralar dikkate alinmadiginda dahi fauna iginde % dagilim agisindan
Paguridae dominansi gostermektedirler. Bu durum kig mevsiminde ise % 1,6 ile 3. siraya
diiser (Bkz. Cizelge 1). Bu azalis vajil ve sedanter formlarin daha sicak olan derinliklere
gogleri ile agiklanabilir. Zira ¢izelgede bu gogiin genel olarak diger fauna elemanlarinca
da yapildig1 goriiliir. Benzer sekilde Gastropoda tiyeleri de Akdeniz’in tiim bdlgelerinde
yayginlik gosterirler ve 1148 tiir ile bolgenin en zengin omurgasiz fauna grubunu
olustururlar (Coll vd., 2010). Ulkemiz kiyilarinda yapilan calismalarda bu gruba ait
tirlerin kiyisal bolgelerden derinler inildik¢e gerek tiir gerek ise birey sayilarinda azalma
oldugu; kiysal alanlarda kisin en diisiik, yazin en yiiksek tiir ve birey kompozisyonuna
ulasildig1 belirlenmistir (Culha vd. 2007; Ozgiir ve Oztiirk, 2007). Bu verilerin ¢alisma
sonuglarimizla da uyumlu oldugu gorilmiistiir. Bu canli grubu (Gastropoda) tiim
istasyonlarimizda ve mevsimlerle Orneklenmelerinin yani sira ortalama % dagilim
acisindan yazin maksimum (4,9), kisin minimum degerlere de (2,8) ulagmaktadir (Bkz.
Cizelge 1).

Bolgedeki floristik yapiya bakildiginda Tallophyta’dan 4 bolim, Spermatophyta’dan
ise 1 tiri (P.oceanica) onemli oOrtiiler olusturmaktadir. Topaloglu,(2010) tarafindan,
Kuzey Ege ve Gliney Marmara bentozunu olusturan biyotik gruplarla ilgili sualti fotograf
teknigi ile yapilan bir ¢alismada, flora elemanlar1 boliimlere ayrilmadan Tallophyta ve
P.oceanica olarak degerlendirilmislerdir. S6z edilen ¢alismada tespit edilen makrobentik
alglerin biyotik ortiideki baskinliklar1 ve P.oceanica ile her mevsimde bulunurluklari
calisma sonuclarimizla ortiismektedir.

Ulkemizin de iginde bulundugu Kuzey Yarimkiire’deki kirmizi alg (Rhodophyta)
vejetasyon bollugunun tropik bolgelere dogru goreceli olarak arttigi ve 6zellikle kalkerli
kirmizi alglerin temiz sularda dagilim gosterdikleri bildirilmektedir (Sfriso vd., 2007;
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Santelices vd., 2009). Calismamizda bu boliimdeki algler tiim mevsim ve istasyonlarda
orneklenmislerdir. Bu durum, Antalya bolgesinde yapilan diger c¢alismalarla benzerlik
gostermektedir (Durucan ve Turna, 2011; Turna vd., 2002). Esmer algler ya da kahverengi
algler olarak bilinen Phaeophyta (Heterokontophyta) iiyeleri, tiir gesitliligi agisindan
olmasa da ¢ogunlukla soguk denizlerde yogunluk olustururlar ve Kirlilige karsi son derece
hassas tiirleri barindirirlar (Santelices vd. 2009; Jergensen vd., 2005). Akdeniz sisteminde
ozellikle Cystoseira ve Sargassum tiirlerinin iyi kaliteli sularin gostergesidirler.
(Jorgensen vd., 2005; Geldiay ve Kocatas, 1972) . Calismamiz sirasinda esmer algler de
kirmizi algler gibi tiim istasyonlarimizda ve mevsimlerde 6rneklenmistir. Antalya merkez
kiyilarinda esmer ve kirmizi alg gruplar genellikle daha seyrek dagilim gosterirken antik
kent olmasi nedeni ile koruma altina alinan ve antropojenik etkilere miisaade edilmeyen
Faselis kiyilar1 Cystoseira tiirlerinin yani sira diger esmer ve kalkerli kirmizi alglerin
kalite ve kantite acisindan zengin oldugu bir yerdir. Bahsedilen ozellikler dikkate
alindiginda, Faselis kiyilarinin digerlerine gbére daha az kirlenmistir denilebilir.
Makrobentik biyotadaki yesil algler (Chlorophyta) genellikle denizlerin iliman sularinda
onemli popiilasyonlar olustururlar (Santelices vd., 2009) ve {ilkemizin de iginde
bulundugu denizlerde yaz aylarinda maksimum biyomasa ulasirlar (Turna vd., 2002). Bu
durum c¢alisma sonuglarimizla da Ortlisiirken (Bkz. Cizelge 1), ozellikle Antalya
merkezinde bu gruptaki alglerden Ulva ve Enteromorpha tiirlerinin de dagilim gostermesi
dikkati ¢ekmektedir. Yapilan ¢alismalarda bu tiirlerin Azot ve Fosfor yiikiine bagli olarak
gelistikleri ve Kirli sularin indikat6rleri olduklart bildirilmektedir (Sfriso vd., 2007
Jorgensen vd. 2005). Calismamiz sirasinda da Antalya merkezinde bulunan bu kiyilarda
ve su altinda gerek Diiden Selalesi ile taginan, gerek antropojenik kaynakli ¢ok sayida
kirleticinin gozle goriiliir bir baskist vardir. Akdeniz“in endemik deniz cayirlarindan
Posidonia oceanica ortama sagladigi yiiksek diizeydeki oksijen nedeni ile Akdeniz’in
akcigerleri olarak isimlendirilir. Kumul 6zellikteki alanlarda genis ¢ayirlar olugturarak
kiyisal erozyonu Onledikleri gibi ¢evredeki diger omurgali ve omurgasiz canlilarin
mekanik tutunma, iireme, beslenme ve korunma alanlarini da olusturur (Gillanders, 2006;
Buia ve Mazzella, 1991). Buna bagl olarak gelisen biyolojik hareket bolgedeki avcilik
verimini de olumlu ydnde etkiler (Aydin vd., 2013). Tiirlin diger bir ozelligi de
Akdeniz’deki iyi kalitedeki sular agisindan indikatoér olusudur (Jergensen vd., 2005).
Costanza vd. (1997), tiir hareketli substrartlar1 tercih etmekle birlikte uygun kosullarda
kayalik alanlarda da yasar. Caligmamiz sirasinda bu bitkilerin kayalik sert substratlarda
dagilim gosterenleri degerlendirilmistir. Antalya merkez disindaki istasyonlardan
orneklenebilen P.oceanica’nin bu dagiliminda (Bkz. Cizelge 1) cevre baskisinin etkili
olabilecegi diislincesindeyiz.

Denizel biyotadaki sedanter ve vajil formalarin havalarin sogumasina bagli olarak kis
aylarinda kiyisal alanlardan daha derinlere; yazin ise kiyilara gog ettikleri bilinir (Geldiay
ve Kocatas, 2012). Benzer sekilde, arastirma bolgemizdeki flora ve fauna gruplarinin
bulunurluklar1 dikkate alindiginda (Bkz. Cizelge 1) kis aylarinda 26 olan toplam
bulunurlugun kademeli olarak yiikselerek yaz aylarinda tespit edilen maksimuma (36)
ulastig goriiliir.

Bellan (1967) denizel bentik formlarin dagiliminda, kirliligin yiiksek oldugu bolgede
hi¢bir canlinin bulunmadigini; kismen kirli bolgelerin kalite bakimindan fakir, kantite
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bakimindan zengin tir igerdigini; subnormal bolgelerin ise tiir bakimindan zengin
oldugunu savunur (Geldiay ve Kocatas, 1972). Bolgedeki taksonlarin en disiik toplam
bulunurluk degerleri tim mevsimlerde merkez bolgede saptanmistir (Bkz. Cizelge 1).
Gerek gorsel gerek diger biyolojik bulgularimizla da digerlerine gore daha ¢evre baskisi
altida oldugu kanisi olusan bu kiyilarin daha az sayida canli grubu igermesi bdlgenin
ekolojik acidan simniflamalarinda yalnizca tiirlerin degil fauna ve flora gruplarina ait
verilerin de kullanilabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, Antalya kayalik kiyilarinda dagilim gosteren makrobentik biyota
gruplart Akdeniz’in diger bolgelerindeki mevsimsel dagilim ve davranis 6zellikleri ile
benzesmekle birlikte, gerek kirli sularin indikator tiirlerini igermesi, gerek gozle goriiliir
kirleticiler bulundurmasi, gerek ise az sayida biyota grubu igerigi nedenleri ile Antalya
merkez bolgesinin daha kirletici baskisi altinda oldugu sonucuna varilmistir. Deniz kiyisal
alanlarin ekolojik tahminlerinin tiirlerle oldugu kadar makrobentik biyota gruplarinin
ortaya konulmasi ile de yapilabilecegi diisiincesindeyiz. Ancak bu durumun su kalitesi
Ozellikleri ile de desteklenmesi yararl olur.

Calismamiz yontem agisindan Akdeniz kiyilarimizda bu konuda yapilan ilk calisma
olusu ile 6nemlidir. Akdeniz oligotrofik 6zellikte bir deniz olup genel olarak yogun sanayi
kuruluslarmin bulundugu kuzeybati bolgeleri disinda temiz 6zellikteki su kiitleleri ile
taninir. Bu su kiitlelerinin takibi ileride olusabilecek kirlilik baskisinin dnlenmesinde
Oonemlidir. Ayrica, ortaya koydugumuz sonuglarin bundan sonra yapilacak benzer
caligmalarda da alt yap1 olusturabilecegi kanisindayiz.
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