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EGE DENIiZi KIYILARINDA YABANCI BRYOZOAN TURLERININ
ARASTIRILMASI

0z

Bu calismada kapsaminda, Izmir Korfezi ve civarinda secilen 7 istasyondan
(Izmir- Pasaport, izmir-Levent Marina, Seferihisar-Sigacik Limani, Cesme- Dalyan
Marina, Urla-Iskele, Karaburun-Balik¢t Barmnagi, Mordogan-Balik¢1 Barmag)
Agustos ve Kasim 2015 tarihlerinde Bryozoan ornekleri toplanmistir. Toplanan
orneklerin tiir tayini yapilarak istasyonlardaki yabanci Bryozoan tiirleri belirlenmis,

bu tiirlerin ¢evresel degiskenlerle olan iligkileri arastirilmistir.

Calisma kapsaminda istasyonlarda 12 familyaya ve 3 ordoya ait 19 bryozoan tiirii
tespit edilmistir. Yaz ve giiz doneminde en diisiik tiir sayis1 Pasaport’ta (S1), en
yiiksek tiir sayis1 ise Sigacik’da (S7) belirlenmistir. Soyer Frekans Indeks’ine gore,
tim oOrnekleme noktalarinda yaz déneminde Bugula neritina, giiz doneminde ise
Schizoporella errata devamli kategorisinde yer alan bir tiirdiir. Calismada belirlenen
19 Bryozoa tiiriinden 3 tanesi yabanci (Amathia verticillata, Celleporaraia brunnea
ve Celleporaria aperta), 2 tanesi kriptojenik (B. neritina ve Microporella ciliata) tiir
olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda C. aperta Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayit

olarak verilmistir.

Istasyonlarda belirlenen fiziko-kimyasal degiskenlerle her iki ddnemde de
devamli kategorisinde yer alan yabanci (A. verticillata, C. brunnea) ve kriptojenik
(B. neritina) tiirler arasindaki iliskiler lojistik regresyon analizi kullanilarak
belirlenmistir. B. neritina ile sicaklik; A verticillata ile amonyum azotu, orto fosfat
ve toplam fosfat fosforu; C. brunnea ile ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari

arasinda anlamli bir iliskinin (p<0,05) varlig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yabanci tiirler, Bryozoa, gevresel degiskenler, fouling, Ege

Denizi kiyilari



INVESTIGATION OF ALIEN BRYOZOAN SPECIES ALONG THE
AEGEAN SEA

ABSTRACT

In this study, Bryozoa specimens were collected from 7 stations located along the
Aegean Sea (Izmir-Passport, Izmir-Levent Marina, Cesme-Dalyan Marina, fishing
port in Seferihisar-Sigacik Limani, Urla-Iskele, Karaburun and Mordogan Fishing
Port) in August and November 2015. The aim of this study was to identify all
bryozoan species found at the stations and to find out the relationships between

environmental variables and non native species.

Within the framework of this study, 19 bryozoan species belonging to 12 families
and 3 order were identified at sampling stations. In summer and autumn periods, the
lowest number of species was determined in Pasaport (S1) and the highest number of
species was found in Sigacik (S7). According to the Soyer’s Frequency Index,
Bugula neritina and Schizoporella errata were considered as constant in summer and
autumn periods respectively. Among 19 bryozoan species identified, 3 alien
(Amathia verticillata, Celleporaraia brunnea and Celleporaria aperta) and 2
cryptogenic (B. neritina and Microporella ciliata) species were found. Additionally,

the alien species C. aperta is being newly recorded along the coast of Turkey.

The relationships between physico-chemical variables, and alien (A. verticillata,
C. brunnea) and cryptogenic (B. neritina,) species which were in constant category
in both sampling periods were investigated using the logistic regression analysis. The
results showed that there are significant relationships between temperature and B.
neritina; amonium, ortho phosphate, total phosphate concentrations and A.

verticillata; and dissolved oxygen and C. brunnea (p<0,05).

Keywords: Alien, Bryozoa, environmental variables, fouling, Aegean Sea coast
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BOLUM BiR
GIRIS

Bentik komunitenin en 6nemli bilesenlerinden olan Bryozoa filumu (subesi), sesil
ve koloni halinde yasayan canlilardir. Bu filum, az sayida tatlisu, estuarin ve agirlikli
olarak da denizel tiirlerden olugmaktadir. Genellikle si1g kiyisal habitatlarda, sert
substratumda epifaunanin 6nemli bilesenlerini olustururlar. Sert substratumlar
tizerinde kaplayici formdadirlar veya substrata yapisik bazal kisimlar1 sayesinde dik
bir sekilde durabilirler. Hassas, esnek ve agac¢ seklinde olan tiirlerde substrata
sabitlenme bir kok sistemi (heterozooid) ile saglanmaktadir (Silén, 1977). Bryozoan
tiirlerine alg ve fanerogam iizerinde de rastlanilmaktadir. Tiim diinyada yasayan
giincel Bryozoan tiirlerinin sayist 6300’den daha fazladir (Cook, Gordon, Hayward,
Bock, ve Bone, 2018). Yapilan ¢alismalarin diinya genelinde yetersiz olmasi ve
kriptojenik tiirler nedeni ile bu say1 daha da fazla olabilir. Bu filum, Ordoviciene
kadar uzanan genis fosil (20000 tiir) kayitlara sahiptir (Winston ve Maturo Jr., 2009).
Bryozoan tiirleri fouling topluluklar icinde, ilag sanayiinde ve habitat olusumunda
onemli roller istlenmektedir (Abdelsalam, 2016; Cocito, Ferdeghini, Morri, ve
Bianchi, 2000; Sinko, Rajchard, Balounova, ve Fikotova, 2012). Fouling olayinda
yer alan bazi tiirler bakir igerikli antifouling boyalarla iglem goérmiis yiizeylere direng
gosterebilirler (Piola, Dafforn, ve Johnston, 2009). Bryozoa kolonileri, habitat,
substratum tipi ve ¢alisilan bolgedeki g¢evresel degiskenlerden etkilenirler (Ben
Ismail, Rabaoui, Diawara, ve Ben Hassine, 2012; Lombardi ve diger., 2008). Tetis
Denizi’nin kapanmasi sonucunda Atlantik Hintpasifik baglantisinin tamamen
kopmasi, Messiniyen Tuzluluk Krizi, Atlantik sularinin daha sonra tekrar Akdeniz’e
akmasi ve 1869 yilinda agilan Siiveys Kanali ile Akdeniz’in fauna ve florasinda
onemli degisimlere neden olmustur (llgar, 2015). Kizildeniz’den go¢ eden tiirler
cogunlukla Dogu Akdeniz’de bulunurken, Atlantik orjinli olanlara ise bati
Akdeniz’de rastlanmaktadir (Bianchi ve Morri, 2000; Harmelin ve D'hondt, 1993;
Por, 1990). Akdeniz'de yabanci Bryozoa tiirlerinin baslica giris yollar1 gemi
tagimaciligl ve kanallardir (Zenetos ve diger., 2012). Lessepsiyen gog" ifadesi, Por
(1978), tarafindan Siiveys Kanali'ndan Akdeniz'e dogru tasinan tiirler igin ortaya

atilmistir. Akdeniz'de kayitlanan tiirlerin 6nemli bir kismi1 Lessepsiyen gogmen’dir.



Dogu Akdeniz’deki biiyiik su kiitlesi Levantin Denizi, Ege Denizi ve Karadeniz'e
baglanan Marmara Denizini kapsar. Levantin Denizi, Akdeniz'in diger bolgelerinden
daha sicaktir ve onemli sayida sirkumtropikal tiirli barindirmaktadir. Bryozoanlarin
cografik dagiliminda biofouling 6nemli bir rol oynar ve yerli olmayan bryozoa
tirlerinin (N1B), dogal dagilim alanlar1 disina taginimina yol acar (Watts, Thorpe, ve
Taylor., 1998; Harmelin, Bitar, ve Zibrowius, 2016). Bryozoa tiirlerinin tasiniminda,
uzun yasamli cyphonautes larvalarin transferi balast sulari ile saglanirken, fouling
olayinda 6nemli rol oynayan kolonilerin, geminin su altinda kalan kismina yerleserek
tasindig1 belirtilmistir (Carlton ve Geller, 1993; Minchin, 2012; Ulman ve diger.,
2017; Watts ve diger., 1998). Diger olas1 giris yollari, siiriiklenen plastik materyal
tizerine yerleserek tasinim (Kuhlenkamp ve Kind, 2013), kabuklu kiiltiirii (Loxton ve
diger., 2017; Kind ve Kuhlenkamp, 2016) ve geminin su kesiminde yer alan Kinistin
sandig1 olarak sdylenebilir (Coutts ve Dodgshun, 2007; Frey, Simard, Robichaud,
Martin ve Therriaul, 2014). Akdeniz’de dagilim gosteren Bryozoa tiirleri, endemik,
Hintpasifik, Hint Okyanusu, Kizildeniz, Tropikal Atlantik ve Tropikal-Pasifik
kokenli olabilirler (Zenetos ve diger., 2010). Limanlar ve marinalar ¢ok uzak
bolgelerden gelen yabanc tiirlerin yeni bir ¢evreye yerlesmeden once adapte oldugu
oncelikli alanlardir (Ferrario, Caronni, Occhipinti-Ambrogi, ve Marchini, 2017).
Akdeniz’de mevcut Bryozoa tiirleri tiim diinyadaki sayinin %9,6’s1dir ve yaklasik
olarak 556 tiirii icerir (Rosso ve Di Martino, 2016). Akdeniz’de yer alan 14 {ilkeden
toplam, 33 yabanci tiir belirlenmistir. Bu tiirlerden 30 tanesi Cheilostomatida (16
Familya), 3 tanesi de Ctenostomatida (3 familya) ordosuna aittir (Ferrario, Rosso,
Marchini ve Occhipinti-Ambrogi, 2018). Bazi tirlerin orjini, geldigi yer belli
olmadig1 i¢in kriptojenik tiir olarak tanimlanmistir. Akdeniz’den verilen yabanci
bryozoa tiirlerinin 22 tanesinin kaydi Dogu Akdeniz’e aittir (Zenetos ve diger.,
2012). Tirkiye kiyilarinda toplam 185 Bryozoa tiiriiniin varligi bilinmektedir (Kogak
ve Aydm-Onen, 2014a). Gymnolaemata smifi iginde yer alan Cheilostomatida
ordosunda 140 tiir, Ctenostomatida ordosunda 19 tiir olmak {izere toplamda 159 tiir
bulunmaktadir. Stenolaemata sinifinda yer alan Cyclostomatida ordosu ise 26 tiirden
olusmaktadir (Kogak ve Aydm-Onen, 2014a). Son dénemde yapilan bir calismada
Akdeniz de dahil olmak iizere diinya iizerinde genis bir dagilim alani olan, Bugulina

fulva’nin (Cheilostomatida) Marmaris (Dogu Akdeniz)’den, 56 m derinlikten kaydi



verilmistir ve Kriptojenik olarak degerlendirilen bu tiiriin olasi giris yolu gemi

tasimaciligi olarak belirtilmistir (Kogak ve Bakal, 2019).

Denizel ekosistemlerde canli kaynaklarin asir1 tiiketilmesi, karasal kaynakli
kirlilik, iklim degisikligi, asidifikasyon ve habitatlarin insan etkisi ile olsturulmus
baz1 baskilardan zarar gormesi nedeniyle ekosistemlerde tiir dagilimi etkilenir ve
ekosistem dengesi bozulur (Coll ve diger., 2010; Harmelin ve diger., 2016). Yabanci
tirlerin girisi de ekosistem dengesini bozan antropojenik kaynakli bir biyolojik
kirliliktir. Stiveys Kanali ve gemiler vasitasiyla yabanci tiirlerin yerlesimi, lokal
bentik kommunitelerde bozulmalara neden olur (Occhipinti-Ambrogi ve diger.,
2011). Yabanci tiirler dogadaki yayilma potansiyelinin digina ¢ok farkli yollarla
girebilmekte, orada bulunan dogal populasyonlarla rekabete girerek onlarin yerini
alabilmektedirler. Yabanci tiirler, denizel ekosistemin isleyisini ve yapisini
degistirebilir, ekonomik ve insan saghigi agisindan zararh etkilere neden olabilirler
(Costello ve diger., 2010; UNEP-MAP-RAC/SPA, 2011). Akdeniz’in biyolojik
cesitliligi yabanci tlirler nedeni ile siirekli degismektedir. Siiveys Kanali’nin
acilmasindan sonra 6zellikle Levantin Denizi’nde Hintpasifik ve Kizildeniz kokenli
tiirlerin sayisinda bir artis olmustur (Harmelin ve diger., 2016; Zenetos ve diger.,
2012). Ege Denizi'nde endemik tiirler mevcut olsa da tipik Akdeniz faunasi, Bati
Akdeniz’e goére, bu bolgede daha farklilasmigtir (Bianchi ve Morri, 1983).
Biyogesitlilik ve ilgili ekosistemler iizerinde olumsuz etkilere sebep oldugu kadar
sosyal ve ekonomik etkileri olan yabanci tiirlerin belirlenmesi, cografik orjinleri ve
giris yollarmin bilinmesi biyolojik istilanin 6nlenmesi agisindan biiyiikk 6nem tasir
(Galil, Marchini, ve Occhipinti-Ambrogi, 2016). Bdlgeye ait verilerin yetersiz
olmasi, istilaci tiirlerin ekolojilerinin anlasilamamasina ve denizel ekosistem icin
oncelikli koruma ve arastirma konularinin belirlenememesine neden olmaktadir.

Tiirkiye’de yerlesmis olan 400 yabanci tiir mevcuttur (Cinar ve diger., 2011).

Akdeniz’in tlir yoniinden zenginlesmesi dogal etkenlerden oOzellikle iklimsel
degisimler ve Tethys’in olusumundan bu yana bolgenin jeolojik tarihi ile yakindan
iliskilidir (llgar, 2015; Bianchi ve Morri, 2000). Iklimsel degisim nedeni ile

farklilasan fiziko-kimayasal kosullardan en 6nemlisi sicakliktir. Sicakliklarin artmasi



sonucu yabanci tiirlerin cografik dagilim alanlar1 da degigsmekte ve kuzeye dogru
genislemektedir. Bununla beraber, Akdeniz’de kiiresel 1sinmaya bagli olarak yabanci

tiir giriginin desteklendigini gosteren her hangi bir calisma mevcut degildir.

Tirkiye kiyilarinda 10 yabanct Bryozoa tiirii (Amathia verticillata, Bugula
neritina, Bugulina fulva, Scrupocellaria scruposa, Celleporaria brunnea,
Parasmittina egyptiaca, Rhynchozoon larreyi, Watersipora arcuata, Microporella
coronata, Hippopodina sp. A) belirlenmistir (Cinar ve diger., 2011; Gerovasileiou ve
Rosso, 2016; Rosso ve Di Martino, 2016; Ulman ve diger., 2017; Kogak ve Bakal,
2019). Bu tiirlerden P. egyptiaca Finike’de, W. arcuata Bodrum ve Finike’de,
Hippopodina sp. A’nin Finike’de bulunan bir marinadan kaydi verilmistir (Ulman ve
diger., 2017). Yine bu calismada Istanbul’da bagl bulunan bir teknenin karinasinda
ozellikle italya’daki lagiiner ortamlarda yaygin olan Tricellaria inopinata’nin varlig
tespit edilmistir. Tiirlin sadece tekne lizerinde bulunmasi nedeni ile bu tiiriin iilkemiz
sular1 igin yeni bir yabanci Bryozoa tiirii olarak kabul edilmez (Marchini, Galil, ve
Occhipinti-Ambrogi, 2015). Bununla beraber, daha sonra yapilacak g¢alismalarda
tiiriin hareketli olmayan sert substratlar {izerindeki varligina dikkat edilmelidir. Ege
Denizi kiyilarinda Bugulidae tiirlerinin arastirildigr bir ¢alismada B. fulva tiirtiniin

kaydi Marmaris’den verilmistir (Kogak ve Bakal, 2019).

Tiirkiye kyilarinda Bryozoa tiirlerine iliskin ilk c¢aligmalara ait kayitlara Forbes
(1844)’de rastlanmistir. Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi’nda yapilan bir
calismada diger faunal bilesenlerle birlikte, Bryozoa tiirleri de arastirilmistir
(Ostroumoff, 1894). Yine Ostroumoff (1896), tarafindan yapilan Selanik Seferi
kapsaminda, Marmara Denizi ve Bogazlarda farkli derinlik ve biyotoplarda 49 tiir
belirlenmistir. Ostroumoff (1984 ve 1896) tarafindan yapilan ¢alismalarda verilen
bazi Bryozoan tiirleri, Alecto repens Busk, Bowerbankia densa, Lepralia
foraminifera Hell., Membranipora reticulum L., Membranipora rostrata Hell.,
Polytrema corallinum Risso, Radiopora hispida Hcks., Schizoporella reticulata
taksonomik problemler nedeni ile Tiirkiye Bryozoan faunasi i¢in olusturulan listeden
cikarilmislardir (Kogak ve Aydmn-Onen, 2014a). Marion (1898), 3 Bryozoan tiirii

(Retepora cellulosa, Myriozoum truncatum ve Porella cervicornis (Smittina



cervicornis)), Sultan Kalesi’nin kuzeyinden, 65 m derinlikten rapor edilmistir. Demir
(1952-1954), tarafindan yapilan ¢alismada bogazlar ve adalar civarindan toplanan
omurgasiz tiirleri arastirllmis ve 22 bryozoan tiirii bulunarak tercih ettikleri
substratlar belirtilmistir. Izmir Kérfezi’ndeki bentik organizmalar iizerine yiiriitiilen
bir ¢alismada 3 bryozoan tiirii (R. cellulosa, Membranipora membranacea, ve
Amathia sp.), Uzunada, Tuzla ve Giizelbahge’de bulunmustur (Geldiay ve Kocatas,
1972). Tiirkiye’deki bazi limanlarda antifouling ve antiboring boyalarin fouling ve
boring organizmalar {izerine etkisini arastiran ¢alismada aralarinda Bugula plumosa,
Bugulina stolonifera ve B. neritina’nin bulundugu 8 Bryozoan tiirii belirlenmistir
(Pinar, 1974). Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’i de i¢ine alan kapsamli bir
calismada 130 Bryozoa tiirii belirlenmis olup (Unsal, 1975), bu tiirlerden
Cleidochasmidra ¢anakkalense bilim diinyasi i¢in yeni bir tiir olarak belirlenmistir
(Unsal ve d’Hondt, 1978-1979). Balkis (1992) Marmara Adasi g¢evresindeki
makrobentik tiirleri g¢alismis ve yaygin bir tir olarak belirtilen Cryptosula
pallasiana’nin yaninda Scrupocellaria sp., Aetea truncata ve Crisia sp. tiirlerini
belirlemistir. Dogu Akdeniz’de yer alan Bryozoa tiirlerinin belirlenmesi amaciyla
1992 yilinda yapilan Akdeniz seferi kapsaminda, Yenikas (Mersin) yakinlarinda 18-
25m derinliklerde Posidonia oceanica gayirlarinda yer alan tiirler arastirilmis, bu
tirlerin cografik dagilimlarina iliskin bilgi verilmistir (Nicoletti, Faraglia, ve
Chimenz, 1995). Bu calisma ile daha once kaydedilmeyen Aetea lepadiformis,
Pentapora ottomulleriana, Fenestrulina joannae, Microporella umbracula ve yeni
bir  Hintpasifik tiriiniin, Schedocleidochasma porcellaniformis’in, Dogu
Akdeniz’den kaydi verilmistir. Chimenz-Gusso ve Soule (2003), tarafindan yapilan
ve Yenikag’dan toplanan P. oceanica orneklerinde belirlenen Plesiocleidochasma
mediterraneum tiirii, yeni bir tiir olarak tamimlanmistir. Retevirgula akdenizae’nin
Tiirkiye kiyilarindan kaydi, ilk kez Chimenz-Gusso, Nicoletti, ve Lippi-Boncambi
(1997) tarafindan Datca’dan verilmistir. Tiirkiye kiyilarinda yer alan yabanci tiirlerin
arastirildigi bir calismada Rhynchozoon larreyi Hintpasifik ve Kizil Deniz orjinli
yerlesik Lesepsiyan bir tiir olarak belirtilmistir (Cinar, Bilecenoglu, Oztiirk, Katagan,
ve Aysel, 2005). Bozcaada’da 11 istasyondan 0,5-40 m derinliklerden toplanan
orneklerde 43 Bryozoa tiirii belirlenmis, bunlardan 8 tanesi Bozcaada icin yeni kayit

olarak bildirilmistir (Aslan-Cihangir, 2007). Alsancak Limani ve ¢evresinde Mytilus



galloprovincialis fasiyesi ile birlkte yasayan tiirlerin arastirildigi ve orneklemelerin
mevsimsel olarak yapildigi ¢alismada 10 Bryozoa tiirii; Bowerbankia gracilis.
Bowerbankia sp., Buskia nitens, Buskia socialis, B. neritina, B. stolonifera, Electra
monostachys, C. pallasiana, C. brunnea, Schizoporella errata belirlenmistir. Bu
calismada, iki Bugulidae tiiriniin bulunma sikliginin %20,8 (B. neritina) ve %27,1
(B. stolonifera) arasinda degistigi belirtilmistir (Cinar ve diger., 2008). Yine bu
calismada midye iizerinde tespit edilen ve Akdeniz’den kaydi ilk kez verilen C.
brunnea tiirtiniin dagilimi ve sistematik 6zellikleri Kogak (2007)’de tartisilmistir.
Ege Denizi kiyisinda yer alan farkli marinalarda, levhalar tizerine yerlesen Bryozoa
kolonilerinin gelisimi hem mevsimsel hem de mekansal oOlcekte cevresel
degiskenlerle birlikte aragtirllmigtir (Kogak, Ergen, ve Cinar., 1999; Kogak, 2008).
Balik ¢iftliklerinin P. oceanica cayirlar1 tizerine yaptigi etkinin arastirildigi
calismada, yapragin 6n ve arka kisminda, yaprak iizerinde ve farkli istasyonlarda
(etkilenen ve etkilenmeyen bolgede) epifitik Bryozoa tiirlerinin = Ortiiciilik
yiizdelerinde o©nemli degisimler oldugu, Bantariella verticillata’nin gevresel
degisimleri yansitan bir tiir olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Kogak ve
Aydin-Onen, 2014b). Bugiine kadar Tiirkiye kiyilarinda yapilan tiim c¢alismalar
aragtirtlarak, Tirkiye kiyilarinda Bryozoa tiirlerinin dagilim haritas1 ve Karadeniz,
Marmara Denizi, Ege Denizi ve Levantin Denizi’nden elde edilen tiirlerin bulundugu
derinlik aralig1 ve habitatlarini iceren bir tablo olusturulmustur (Kogak ve Aydin-
Onen, 2014a). Caliymada 185 Bryozoan tiiriiniin biiyiikk ¢ogunlugunun 0-100 m
derinlik araliginda yer aldigi ve sert substratlarin daha fazla Bryozoa tiiriine ev

sahipligi yaptig1 belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda, Izmir Kérfezi ve civarinda segilen marina ve balikgi
barmaklarinda sert substratumlar tizerine yerlesmis bryozoa tiirleri, bu tiirler iginde
Akdeniz i¢in yabanci olarak kaydi verilenlerin olast giris yollar1 ve fiziko-kimyasal

degiskenlerle iligkileri aragtirilmastir.



BOLUM iKi
BRYOZOANLARIN GENEL OZELLIKLERI

2.1 Morfoloji

Bryozoa tiirlerinin evriminde koloni olusumu, en basit sekli ile kaplayici tek sira
bir zincirden, substratumda genis alanlar kaplayan formlara kadar degisim
gostermektedir. Genellikle zayif rekabet yetenekleri olmakla beraber, yayilma
stratejileri koloninin bir boliimiiniin hayatta kalma sansini arttirmaktadir. Substrat
icin yapilan rekabette diger Bryozoa kolonilerinin iistii kaplanir ve ¢ok tabakali bir
goriiniim sekillenir. Bu tabakalarin pargalari fiziksel hasar veya asinma nedeniyle
tahrip olsa da, koloninin diger boliimleri tarafindan onarilabilir ve yeniden
tiretilebilir. Koloni, besin iireten autozooidlerden veya farkli gorevleri iistlenmis
heterozooidlerden olusur. Heterozooidlerin ihtiya¢ duydugu enerji autozooidler

tarafindan saglanir.

Bryozoan kolonilerinin biiyiik bir kism1 diiz ve kaplayici tabaka seklinde yapilar
olusturur. Boyle bir kolonide autozooidler az ¢ok kutu seklindedir. Autozooidin
substratum ile iligkili kismi bazal (dorsal), list kismi ise frontal (ventral) olarak
isimlendirilir. Autozooidin posterior kismi, tomurcuklanma ile farklilagan ilk
kisimdir. Bunun tersi, anterior uctur ve koloninin orjininden daha uzakta yer alir.
Autozooidin koloninin orijinine yakin olan kismi proksimal, genellikle biiyiimenin
gerceklestigi diger ucu ise distal kisimdir. Her autozooid, silli tentakiil igeren, ¢an
seklinde lofofora sahiptir. Lofofor, bagirsak ve kaslarin timii polypid olarak
isimlendirilir. Autozooidin yasam siiresince bir ya da birka¢ kez polypid olarak
isimlendirilen kisim parcalanarak yok olabilir. Bu olay autozooidin iireme
dongiisiinlin =~ bir  parcast  olabilecegi  gibi  ¢evresel faktorlerden de
kaynaklanabilmektedir. Polypid’in iginde bulundugu dis kiitikiil ve iskelet, cystid
olarak isimlendirilmektedir. Agiz, silli tentakiillerin ortasinda yer alir ve agizi, kisa
ve siskin farinks, ozafagus, mide, bagirsak ve lofoforun bazal kisminda yer alan,

can seklindeki tentakiilin hemen disinda bulunan aniis takip eder (Sekil 2.1).



Solunum, tentakiil taci, pseudopor ve membranimsi viicut duvarinda gaz degisimi ile

saglanmaktadir.

Tentakiil
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Sekil 2.1 Kaplayic1 Bryozoan kolonilerinde viicut kisimlar1 (Occhipinti-Ambrogi, 1981)

Sinir gangliyonu, agiz ve aniis arasinda yer alir. Her bir zooid birbirine, dig
iskeletteki porlar ve bu porlardan gegen funikulus yardimi ile baglanmaktadir.
Kolonide farkli sekillere sahip, besin iiretmeyen zooidlerin, enerji ihtiyaclarini

karsilamak i¢in gerekli metabolik {riinler funikulus yardimu ile transfer edilir.

Geri ¢ekilen lofofor, dis kisimdaki esnek viicut duvarmin ige doniik kismindan
olusturulmus bir kilif (tentakiil kilifi) icine alinir. Lofofor iceriye ¢ekildikten sonra
lofoforun ve tentakiillerin ¢iktig1 agiklik (orifiz), bir kapak (operkulum) tarafindan
kapatilir. Lofoforun igeri ¢ekilmesi basit bir hidrostatik basing sistemi ile saglanir.
Amathia sp. (Ctenostomatida) gibi esnek, slindirik, kalkerlesmemis viicut duvarina
sahip tiirlerde viicut duvari ile baglantili enine kaslarin (parietal kaslar=duvar kasi)
kasilmastyla igteki hidrostatik basing ylikselir lofofor disar atilir. Geri ¢ekici kaslarin
(retraktor kaslar) gevsemesi ile lofofor igeri alinip, agiz agikligi, kas ve operkiil
kapagi yardimi ile kapatilir. Cheliostomatatida’nin bazi tiirlerinde 6n yiizey timiiyle
kalker oldugu icin bu ylizeyin hemen altnda, enine kaslarla baglantili basinci
ayarlayan bir kese (ascus) bulunmaktadir. Kaslarin kasilmasiyla bu kesedeki i¢

basing yiikselir ve deniz suyu bu kesenin i¢ine dolar. S6lom basincinin degismesi



nedeniyle lofoforun geri ¢ekilme islemi saglanir. Cyclostomatida tiirlerinde zooidler
tipik olarak ug¢ kisimlarinda ince bir membran igeren ince uzun boru bigimindedir.

Lofoforun igeri alinmasi bu ordoda da i¢ basincin degismesi ile saglanmaktadir

(Occhipinti Ambrogi, 1981; Hayward ve Ryland, 1999).

Iskelet bilesenlerinin yapisi ve olusumu, Cheilostomatida ordosunun
siiflandirmasinda her zaman Onemlidir. Cheilostomatida bireylerinde, on yiizey
(frontal) membranimsi veya kalkerlesmis bir 6zellik gostermektedir. Kalkerlesen 6n
yiizeyin altinda yer alan ascus veya dengeleyici kese, lofoforun geri ¢ekilmesi i¢in
hidrostatik sistemin isleyisine izin verir. Cheilostomatida ordosunda yer alan tiirlerde
kalker iskelet, kalsit veya aragonit olabilen kalsiyum karbonat kristallerinden olusur.
Cheilostomatida ordosunda yer alan tiirlerin yaklasik %50'si tamamen kalsit, %10'u
tamamen aragonit ve %401 da her ikisini igeren iskelet yapisina sahiptir. Aragonit
cogu kez gec gelisim doneminde, yiizeysel ve ikincil kalsifikasyon seklinde olusur ve
deniz suyu sicakligi arttik¢a, orantili olarak artar. Baslica iki ¢esit kalkerlesmis
iskelet tanimlanabilir. Autozooidin distaki kutikular viicut duvarmin kalkerlesmesi
sonucu epidermisin diginda bir dis iskelet (dis duvar) olusur. Bu tiir kalsifiye olan dig
iskelete, gymnocyst denir. I¢c duvar, kutikular yapida, kalsifiye olmus sekilde veya
her ikisinden de olusmaktadir. Spinlerin olusumu, dagilimi ve sayilart pek ¢ok tiir
icin sabit bir taksonomik karakter gibi goriilmektedir. Spinlerin, predatorlere veya
fiziksel hasarlara karsi koruma saglama veya ylizey suyu akimlarmi degistirmek
amaciyla kullanildig1 diistinilmistiir, Kalkerlesmemis 6n yiizey ise opesia olarak
adlandirilmaktadir. Bir¢ok Cheilostomatida tiirtinde kalker olan on yiizey, porlar
tarafindan delinmistir. Bunlar ¢ogunlukla kalkerlesmemis bolgeleri ifade eder.
Bununla birlikte, Cheilostomatida kolonileri arasinda organik devamlilik, karmagsik
iletisim porlart ile saglanmaktadir. Funikulus ve ince sinir iplikgikleri zooidler
arasindaki iletisimi saglar. Bazi cheilostomatida tiirlerinde zooidin kenar
kisimlarinda da porlar yer almaktadir (Hayward ve Ryland, 1998; Hayward ve
Ryland, 1999).

Zooidal polimorfizm, tiim Bryozoa tiirlerinde goriilmesine ragmen o6zellikle

Cheilostomatida ordosunda karakteristiktir. Polimorfizm, lofofor ile sinirh



olabilirken (baz tiirler ireme mevsiminde spermi serbest birakmak igin kullanilan
birkag, uzun tentakiil iceren erkek lofoforlar gelistirebilirler), daha yaygin olarak,
autozooidlerden oldukg¢a farkli iskelet morfolojisine sahip olan heterozooidlerle
ortaya ¢ikar. Spinler farkli tipte olup, viicut duvarindan disa dogru biiytirler. Orifiz ve
operkulumdan yoksun, autozooidden daha biiyiikk veya kiiclik olan odaciklara,
heterozooidlere kolonide sik¢a rastlanmaktadir. En karakteristik heterozooidler,
Cheilostomatida ordosunda goriilen, degisik tipteki avicularialardir. Avicularialarda,
zooidal operkulum sertleserek mandibulu, orifiz kenar1 kalinlasarak rostrumu ve
operkular kaslar, biiyiilk olclide geliserek ¢eneyi acip kapamaya yarayan kaslari
olusturmuslardir. Avicularia’nin fonksiyonel polipidleri yoktur ve viicut boslugu
tamamen kaslarla kaplidir. Avicularia boyutu biiylik 0Olclide farklidir.
Autozooidlerden daha biiyiikk ya da stereo mikroskop ile ortalama biiylitmede
zorlukla goriilebilecek kadar kiigiik olabilirler. Bryozoa kolonilerinde ¢ tip
avicularia tamimlanabilir. Bunlar; vicarious, interzooidal ve adventitious

avicularia’dir (Silén, 1977).

Vicarious avicularia, normal bir zooid gibi disto-lateral tomurcuklanma
sonucunda olusur ve autozooidin yerini alir, tim komsu zooidlerle baglantilidir.

Kendisinden sonra tomurcuklama ile autozooid olusabilir (Sekil 2.2).

Adventitious Vicarious
avicularia avicularia

Sekil: 2.2 Turbicellepora magnicostata (Hayward ve Ryland 1999:338, sekil 157C)
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interzooidal avicularia, zooidlerin arasina sikismistir. Autozooidin yerini alryor
gibi goriinsede, ondan lateral tomurcuklanma ile olusmustur, onunla baglantili ve
daha kiigtiktiir (Sekil 4.8 ve 4.9)

Adventitous avicularia bir veya daha fazla marginal frontal ayirict pore’dan

sekillenir ve zooid yiizeyinde yer alir (6rnek Calyptotheca genusu).

Avicularialar Cheilostomlarin siniflanmasinda yaygin olarak kullanilir. Varhigi,
sekli, autozooid ile ilgili durumu hem tiir hem de genus seviyesinde belirleyici olarak
kullanilmaktadir. Bir ya da birden fazla tipte avicularium ayni kolonide bulunabilir.
Biitiin avicularia tiplerinin nasil bir gérev aldigi bilinmemekle beraber, Bugula
tiirlerindeki kus gagasi sekindeki avicularia, 6zellikle mikropredatorler icin caydiric
bir rol tstlenirek, yabanci organizmalarin yerlesimini engelleyebilmektedir (Silén,

1977).

2.2 Ureme

Bryozoan kolonileri hermafrodittir ve genellikle protandrik hermafroditizm
goriiliir yani once testisler gelisir. Zooidler ayr1 eseyli olabilecegi gibi, protoandrik
ya da protogenik de olabilir. Kolonide erkek ve disi zooidlerin orani autozooidlerin
beslenme basarisi ile iligkilidir. Ayr1 eseyli tiirlerde erkek ve disi bireyler morfolojik
olarak farkliliklar gosterebilir. Erkek bireyler diger autozooidlerden daha kiigiik
olabilir. Bu bireylerin orifizleri de daha kiigiik olup, lofoforlar1 birkag tentakiil igerir.
Birgok Cheilostomatida iiyelerinde ovaryum ve testisler tek bir zooidde olusabilir.
Fakat olgunlasma zamanlar1 farklidir. Testislerin olgunlagmasin1 takiben sperm
salgilanir ve polypid yok olduktan sonra yeniden gelisen bireyde bu kez ovaryum
sekillenir ve autozooid bu kez protogenik ozellik gosterir. Ureme hiicreleri, {ireme
yetenegi olan zooidin karin zarindan olusur. Viicut duvari, polypid veya funikulusta
tireme kanali icermeyen gonadlar sekillenir. Olgunlagsmig yumurtalar énce sélom
bosluguna tasinir, daha sonra lofoforun bazal kisminda yer alan sélomopor
(coelomopore) vasitast ile dis ortama birakilir. Spermler ise tentakiillerin ug

kismindaki porlardan disari atilir. Serbest birakilan spermler lofoforun besin alimi
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icin olusturdugu akinti vasitasiyla tentakiillerin iizerinde toplanir. Embriyonal
gelisimin viicut boslugunda oldugu tiirlerde sperm sélomopor vasitasi ile iceri girer.
Ovisel olan tiirlerde yumurtalarin s6élomopordan ¢ikist engellenerek lofofor
tarafindan ovisele dogru yonlendirilir ve biiyiik ihtimalle fertilizasyon bu asamada

saglanir (Hayward and Ryland, 1999).

Cheilostomatida tiirlerinde kisa, genis ve sdlomopore’un devami olan kanal,
intertentacular organ olarak isimlendirilir. Embriyoyu kulugka odasinda tasiyan
tiirlerde, sperm solomopor vasitast ile igeri alinir. Dollenme igeride veya yumurtanin
s6lomopordan atilmasi aninda meydana gelir. Doéllenmis yumurta, viicut duvarinin
girinti yapmasi ile sekillenen ve maternal zooidin distal kisminda yer alan embriyo
kesesine (ovisel) transfer edilir. Kese embriyoyu korur ve kismen plasenta gibi
davranir. Birgok Gymnolaemata tiirtinde embrio bu kese i¢inde saklanir. Dollenmis
olan yumurtadan hareketli larva meydana gelmesi ve bu larvanin substrata yerleserek
baskalasim gecirmesi ile ilk zooid, ancesturula olusur. Cheilostomatida goriilen iki
farkli larva tipinden biri valve iceren plantotrofik larvadir. Bu larva tipine
cyphonautes denir ve serbest birakildiktan sonra birka¢ hafta veya ay planktonla
beslenir ve gelisir. Tiirlerin biyiik bir kismi lecitotrophic larva olan coronate tipe
sahiptir. Bu larva tipinde valve bulunmaz ve embriyogenesis siiresince besin
yumurtadan saglanir. Baz1 Ctenostomatida tliyelerinde embriyo membransi bir yap1
ile zooide baglanabilir. Genellikle tek veya ¢ok sayida embriyo vestibule (lIofoforun
iceri cekilip atildigir agiklik), tentakiil tact ya da her ikisinin ortasinda yer alan
embriyo kesesinde bulunur. Bazi tiirlerde (6rnegin Nolella sp.) embriyo viicut
duvarinin disa dogru ¢ikinti yaptigi boslukta yer alir (Strém, 1977; Hayward and
Ryland, 1999; Bock, Cook ve Gordon, 2018).

Koloninin par¢alanmasi ve kopmasi sonucu genetik olarak benzer koloni pargalari
yardimiyla eseysiz olarak da iirer ve yayilabilirler. Her bir par¢adan orijinal bir
koloni sekillenir. Koloninin biiylimesi ve gelismesi, eseyli olarak {retilen
ancestrulanin eseysiz iiremesi (tomurcuklanma) sonucu olusur (Zimmer ve

Woollacott, 1977).
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Cyclostomatida bireylerinde yumurtay: olusturan disi bireyler biiyiiyerek yumurta
depolayan biiyiik bir figiya, gonozooide doniisiirler. Her kolonide az sayida disi
zooid vardir. Disi zooidlerde lofofor normal gelismesine ragmen, bagirsak normal bir
zooiddeki kadar gelismemistir. Disi zooidlerde tek bir yumurtanin déllenmesini ve
boliinmesini takiben polipid yok olur. Zigot boliinmeden 6nce ¢ok sayida embriyo
olusturur (polyembriyoni). Bu nedenle kulugka odasi, ¢ok sayida genetik olarak
birbirine benzer embriyolari i¢eren bir paket seklini alir (Gonozooid). Genellikle ¢cok
yogun olarak noktalanmis gonozoid her tiire gore faklilik gostermektedir. Normal
autozooid serileri iginde yer alir fakat kolonide Onemli bir yer kaplar. Biitiin
cyclostomatida’da larvalar birbirine benzer. Genellikle dis kismi sillerle kaplanmis
oral ve aboral kisimdan basik bir kiire seklindedir. Kisa pelajik yasamli olan larva

oral kisimdan substrata yapigir (Hayward ve Ryland, 1985).

Tatli sularda yasayan phylactolaemata smifinda olan tiirlerde kotii kosullari
gecirebilmek icin statoblast iiretilir. Statoblastlar ¢ok sayida olabilirler. Bazi
statoblastlarin gevresinde yer alan ve gaz i¢eren halka sayesinde tiiriin farkli yerlere

tasinimui saglanir (Cook, Gordon, Hayward, Bock ve Bone, 2018).

2.3 Beslenme

Bryozoan kolonilerinde bagimsiz olan her bir autozooid, agiz kismini ¢evreleyen
silli bir tentakiil halkasina (tentakiil tac1) sahiptir. Bu halka sayesinde besinlerin agiza
tasinim1 ve filitre edilen kismin uzaklagtirilmasi i¢in bir su akimi olusturulur.
Tentakiil tac1 s6lomik siv1 igerdigi icin sert bir sekilde durur. Tentakiil sayis1 tiire
Ozgldiir ve 8-35 arasinda degismektedir. Huni seklindeki lofofordaki tentakiillerin
lateral kisimlarinda yer alan sillerin disa dogru hareketi ile ters koni seklindeki agiz
acikligina dogru su akimi saglanir. Agiz bolgesindeki silli farinks partiikiillerin disar
kagmasini engeller. Tentakiil izerinde salg hiicreleri yoktur. Partikiiller farinks ve
6zafagusun kasilmasi ile mideye tasinir. Bagirsak U seklindedir ve tentakiil tacinin
hemen yanindan disar1 agilan aniis ile sonlanir. Bazi tiirlerde gizzard denen bir yap1
bulunmaktadir. Bu yap1 diatom ve bazi zirhli protistalarin 6giitiilmesi i¢in kullanilir.

Sindirim hiicre i¢i ve hiicre dis1 olarak gergeklesir. Hiicre dis1 sindirim pH degerinin
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6-7 oldugu midenin giriginde (cardia) ve kor bagirak (cecum)’da gerceklesir. Hiicre
ici sindirimde, midedeki epital hiicreleri tarafindan absorbsiyon gerceklestirilir.
Karbonhidrat, yag ve proteinler stolonda depolanarak besin rezervi olarak kullanilir.
Besin sindirildikten sonra kalan kisim, midenin kasilmasi ile kalin bagirsaga
gonderilir. Olusan fecal peletler bagirsak duvarinin peristaltik hareketleri ve kasilma
ile aniisten disar1 atilir (Winston, 1977; Hayward ve Ryland, 1999; Cook, Bock, ve
Gordon, 2018).

2.4 Ekoloji

Bryozoanlar medcezir zonundan abyssal diplere kadar dagilim gosterirler.
Ancestrulanin yapisabilmesi i¢in gerekli substratum onlar i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasir.
Camur substratlarda bulunmazlar. Fakat kumlu ¢amurlu biotoplarda nadiren de olsa
yer almaktadirlar. Bu gibi ortamlarda kaplayici tiirlerden ¢ok, bulduklari sert zemine
dar bir diizlemle yapisan ve dikey yonde biiyiiyen koloniler yaygindir. Farkli tipte ve
boyuttaki kabuk pargalar1 farkli ve zengin Cheilostomatida kolonilerine ev sahipligi
yapar, hatta bazi tiirler bazi mollusk kabuklar i¢in 6zeldir. Kayalik zeminler
Bryozoan tiirlerinin yerlesimi i¢in 6nemli alanlardir. Golgede kalmig dikey duvarlar,
magaralar ve korunakli kayalik kiyilar Bryozoa kolonilerinin yogun yerlesimi i¢in
uygun alanlar1 olusturur. Ayni1 zamanda algler ile birlikte, onlarin iizerinde yasayan
koloniler de mevcuttur. Yiizeyin dokusu, kimyasi ve muhtemelen konspesifik
kolonilere yakinlig: tiiriin sert substratuma yerlesiminde olduk¢a 6nemli kriterlerdir

(Hayward ve Ryland, 1999).
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BOLUM UC
MATERYAL VE METOD

3.1 Calisma Alanlar:

Bu ¢alisma kapsaminda, Agustos ve Kasim 2015 tarihlerinde izmir Korfezi ve
civarinda segilen 7 istasyondan (Izmir- Pasaport, Izmir-Levent Marina, Urla-Iskele,
Mordogan-Balik¢1 barinagi, Karaburun-Balik¢i barinagi, Cesme- Dalyan Marina,
Seferihisar-Sigacik Limani) 6rnekleme yapilmistir (Sekil 3.1). Bu istasyonlardan iki
tanesi (Pasaport ve Levent Marina) aritmanin kuruldugu 2000 yilindan 6nce uzun bir
siire evsel ve endistriyel kirlilige maruz kalmistir. Dig Korfez’de secilen
istasyonlardan Urla-Iskele ve Mordogan Balik¢1 Barmag: ozellikle yaz déneminde
artan turizm, tekne kullanimi, kii¢iik ve biiylik 6l¢ekli balik¢ilik aktivitelerinden
etkilenmektedir. Karaburun’da daha az sayida kiigiik balik¢1 tekneleri barmakta yer
alirken, izmir Korfezi disinda yer alan Cesme-Dalyan Marina, tekne ve yatlarin
baglanmasi, ihtiyaglarinin karsilanmasi igin farkli hizmetler sunmaktadir. Seferihisar-
Sigacik Limani ise genellikle kiigiik 6l¢ekli balik¢1 tekneleri, giiniibirlik sefer yapan

tur teknelerinin baglandigi, Seferihisar Korfezi’nde secilmis bir noktadadir.

3.2 Ornekleme

Ip, usturmaga, iskele ayagi gibi sert substrat olusturabilecek farkli materyaller
tizerine yerlesmis Bryozoan kolonileri rastgele toplanmis ve tayin edilmistir. Tim
istasyonlardan elde edilen ornekler once 0,5 mm goz agikligina sahip elekte
yikanmig, daha sonra kavanozlara konarak deniz suyu ile hazirlanmig %4’ liik
formaldehit iceren soliisyonda fikse edilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler, tath
su ile yikanarak, stereo-mikroskop yardimi ile ayiklanmistir. Bryozoa filumuna ait
tirlerin tayini farkli kaynaklardan (Hayward ve Ryland, 1985; Hayward ve Ryland,
1998; Hayward ve Ryland, 1999; Hayward ve Mckinney, 2002; Zabala ve Maluquer,
1988) yararlanilarak yapilmistir. Tirlerin belirlenmesinde morfolojik karakterler
onemli oldugu i¢in 6rnekler lizerinde biriken detritus benzeri malzemein ¢ok ince bir

boya firgasi ile uzaklastirilmasina ¢aligilmistir. Cheilostomatida tiirlerinde, gerektigi
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durumlarda temizleme amacl olarak seyreltik sodium hipoklorit kullanilmistir. Daha
detayli morfolojik analiz gerektiren durumlarda SEM incelemesi taksonomik
problemlerin ortadan kalkmasina yardimci olmustur. Incelenmesi tamamlanan
cheilostomatida ve cyclostomatida 6rnekleri %70’lik alkol iceren siselerde, kalker

icermeyen ctenostome tiirleri %4’°liik formaldehit i¢eren soliisyonda saklanmistir.

38°30" 1
38°00' i
Aegean Sea
37°30' - 3 : | . .
26°30' 27°00' 27°30' 28°00' 28°30'

Sekil 3.1 Ege Denizi Kiyisinda segilen 6rnekleme istasyonlari. S1. Pasaport; S2. Levent Marina; S3.
Urla-iskele; S4. Mordogan Balik¢1 Barmagi; S5. Karaburun Balik¢1 Barinagi; S6. Cesme-Dalyan
Marina; S7. Seferihisar-Sigacik Limani

3.3 Fiziko-Kimyasal Degiskenler

Sicaklik, tuzluluk, pH, ¢oziinmiis oksijen (DO), amonyum azotu (NHs-N),
nitrit+nitrat azotu (NO2+NOs-N), ortofosfat (0PO4-P), toplam fosfat (TPOs-P) ve
Klorofil-a degerleri standart yontemler kullanilarak belirlenmistir (Strickland ve
Parsons, 1972). Sicaklik, tuzluluk, pH ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri HACH-HQ40D

yardimi ile yerinde ol¢lilmiistiir.
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3.4 istatistiksel Yontemler

Bryozoa tiirlerinin istasyonlardaki sikliklarini belirlemek i¢in Soyer Frekans
Indeksi kullanilmistir (Soyer, 1970). Indeks’in hesaplanmasi i¢in kullanilan denklem

3.1°de verildigi gibi,

F=m/M x 100 (3.1)

“m” bir tiirlin bulundugu 6rnek sayisini, “M” toplam 6rnek sayisini gostermektedir.
F degeri >49 ise, tiirlin biyotopta Devamli; 25<F<49 ise Yaygin; F< 25 ise Seyrek

olarak bulundugu kabul edilmektedir.

Istasyonlarda belirlenen tiirlerin birlikte bulunma dereceleri ile istasyonlar
arasindaki benzerlik oranlari Bray-Curtis Benzerlik Indeksi yardimi ile
hesaplanmistir. Hesaplama i¢in olusturulan tabloda istasyonlarda bulunan tiirlerin
varlik ve yokluk durumuna bagl olarak sirasiyla 1 ve 0 degerlerini almaktadir.
Indeks degerleri 0-100 arasinda degismekte olup, degerin 100’¢ yaklasmas,
karsilastirilan istasyonlar arasindaki benzerligin artmasi anlamina gelmektedir.
Indeks degerleri Primer Paket Program (Clarke ve Warwick, 2001) kullanilarak

hesaplanmuistir.

Istasyonlarda belirlenen fiziko-kimyasal degiskenlerle (Sicaklik, tuzluluk, pH,
DO, NHs-N, (NO2+NO3)-N, TN, oPOs-P, Klorofil-a) yine bu istasyonlarda
belirlenen ve her iki donemde de devamli olan kriptojenik (B neritina) ve yabanci (C.
brunnea, A. verticillata) tiirler arasindaki iligkiler, logistik regresyon analizi
uygulanarak belirlenmistir. Analizde tiirler bagimli degikenleri (y) olustururken,
cevresel degiskenler bagimsiz degiskenleri (x) olusturmaktadir. Bu analizde tiirlerin
varligt veya yoklugu ile cevresel degiskenler arasindaki iliski arastirildigi igin
regresyon analizinde oldugu gibi 0-1 arasinda degisen regresyon katsayisi
hesaplanamamaktadir. Bu modelde tahmin edilen deger 1 veya 0 olup, tiirlerin var ya
da yok olusunu gostermektedir. Elde edilen verilerle bu modeli uygulayabilmek i¢in

Statistica 12 paket programi kullanilmustir.
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BOLUM DORT
BULGULAR

Ege Denizi kiyisinda segilen 7 istasyondan giiz ve yaz doneminde toplanan
Bryozoa ornekleri degerlendirilmis ve 3 ordo, 12 familya’ya ait 19 tiir tayin
edilmistir (Tablo 4.1). Bu g¢alismada bulunan ig tiir, A. verticillata, C. brunnea,

Celleporaria aperta Akdeniz’de bulunan yabanci tiirler i¢inde yer almaktadir.

Tablo 4.1 Agustos (Y: Yaz) ve Kasim (G: Giiz) tarihleri arasinda Ege Denizi kiyilarindan segilen yedi
istasyonda yapilan 6rneklemelerde tespit edilen Bryozoa tiirleri (*Yabanci tiir; tKriptojenik): S1=
Pasaport; S2= Levent Marina; S3= Urla-iskele; S4= Mordogan Balik¢t Barmagi; S5= Karaburun
Balik¢1 Barmagi; S6= Cesme-Dalyan Marina; S7= Seferihisar-Sigacik Limani

S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7
Y G|YIG|Y|G|Y|G|Y|G|Y|G|Y|G

Klasis: Gymnolaemata Allman, 1856
Ordo: Ctenostomatida Busk, 1852
Familya: Vesiculariidae Hincks, 1880

Amathia gracilis (Leidy, 1855) X|X| X
Iggathlavertlcnlata (Delle Chiaje, x| x| x| x % | x x| x

Ordo: Cheilostomatida Busk, 1852
Familya: Aeteidae Smitt, 1868

Aetea truncata (Landsborough, 1852) X
Familya: Candidae d'Orbigny, 1851
Cradoscrupocellaria bertholletii X x| x x| x

(Audouin, 1826)

Familya: Bugulidae Gray, 1848
FtBugula neritina (Linnaeus, 1758) XX |[X[X[X XX [X[X|IX[X|X|X
Bugulina flabellata (Thompson in Gray, X
1848)
Bugulina simplex (Hincks, 1886) X
Bugulina stolonifera (Ryland, 1960) X X X XX |[X|X]|X
Familya:Schizoporellidae Jullien,
1883

Schizobrachiella sanguinea (Norman,
1868) X X

Schizoporella errata (wWaters, 1878) XIX[X|X|X[X|X XX |[X|X]|X
Schizoporella dunkeri (Reuss, 1848) X
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Tablo 4.1 devamu

S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7

Familya: Cryptosulidae Vigneaux,
1949

Cryptosula pallasiana (Moll, 1803) X X X|X|[X|X|X]|X

Familya: Microporellidae Hincks,
1879

+ Microporella ciliata (Pallas, 1766) X

Familya: Lepraliellidae vigneaux,
1949

*Celleporaria aperta (Hincks, 1882) X| X X X X

*Celleporaria brunnea (Hincks, 1884) XXX | X|[X|X X|X|X|X

Familya: Celleporidae Johnston, 1838

Turbicellepora sp. X

Familya: Lanceoporidae Harmer,
1957

Calyptotheca sp. X

Familya: Watersiporidae Vigneaux,
1949

Watersipora sp. X|X X X|X|[X]|X

Klasis: Stenolaemata Borg, 1941

Ordo: Cyclostomatida Busk, 1852

Familya: Crisiidae Johnston, 1838

Crisia eburnea (Linnaeus,1758) XX

4.1 Taksonomik Bulgular

Bryozoanlar, Gymnolaemata, Stenolaemata ve Phylactolaemata olarak ii¢ sinifa
ayrilmaktadir. Cogunlukla denizel organizmalar olup, tamami tath suda
(Phylactolaemata) yasayan tiirleri de mevcuttur. Gymolaemata simifi viicut duvari
kalker igermeyen (Ctenostomatida) ve igeren (Cheilostomatida) iki ordodan
olusmustur. Ctenostomatida ordosunda zooidler, silindirik, dar boyunlu sise seklinde
veya yassilagsmis, kaplayici, dik ya da siiriinlicii formdadir. Bu ordoda viicut duvari
kalkerlesmemis, jelatinimsi veya membran seklindedir. Lofoforun disar1 firlatildig:
aciklik, kasin kasilmasi ile kapatilir. Gerekli besin autozooidlerden funikulus yardimi
ile saglanir. Embriyolar ebeveyn zooidler iginde yer alir. Cheilostomatida ordosunda
kutu seklinde, kalkerlesmis yapiya sahip olan zooidler dikkat c¢eker. Lofoforun
firlatildigr agiklik 6n ylizeyde ve u¢ kisimda yer alir ve menteseli bir kapak

(operkulum) ile kapatilir. Heterozooidler yaygin olarak bulunur ve genellikle bir tiir
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icinde farkli sekillerdedir. Heterozooidler, spin, avicularia gibi yapilardir ve sindirim
sistemine sahip degillerdir. Stenolaemata siifindaki zooidler silindiriktir ve viicut
duvarn kalkerlesmistir. Sadece giincel ve denizel olan tek bir ordosu, Cyclostomatida

vardir.

4.1.1 Ordolarla flgili Genel Ozellikler

1. Kalkerlesmemis Bryozoan kolonileri etsi veya jelatinimsi sekilde kaplayici,
stolonlardan olusan ag seklinde veya yogun, dik kiimelerden olusan gruplar
halindedir. Zooidler siklikla yar1 saydam olup, kaplayici tiirlerde orifiz terminaldir ve
operkular kapak mevcut degildir. Kitin yapisinda spinler mevcut olabilir, diger
heterozooidler ise sadece stolonlarla temsil edilir

.................................................................................. Ctenostomatida

Orifiz, zooidin Oniinde ve u¢ kisminda yer alir. Cogunlukla menteseli bir
operkulum tarafindan kapatilir. Zooidler kismen membranims: olabilir. Koloni dik,
kaplayic1 veya siiriiniiciidiir. Ince spinler (dikenler) genellikle zooid veya orifiz

etrafinda bulunur. Kolonide farkl: tipte heterozooidler yer alir.

2. On yiizeyin bir kism1 membranimsi veya tiimii ile kalkerlesmistir. Kalkerlesmis
olan 6n ylizey piiriizsiiz olabilir veya farkli sayida gozenek, kaburgamsi kalinlagsma,
marginal porlar igerebilir. Koloniler kaplayicti veya dik olup, genellikle
kalkerlesmistir. Zooid sinirlar1 kalkerlesme nedeni ile kalinlasmakta ve bazen
belirsizlesmektedir

................................................................................... Cheilostomatida

Tiimiiyle kalkerlesmis koloniler dik, loblu yapida, disk seklinde veya yari kiiresel
kaplayict sekildedir. Gonozooidler, belirgin, noktalanmis, koloni diizleminden disa
dogru ¢ikint1 olusturmustur. Kolonilerde avicularia, vibracula veya ovisel bulunmaz.

................................................................................. Cyclostomatida
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4.1.2 Tamimlanan Tiirler ve Genus Ozellikleri

Bu calismada, Ctenostomatida ordosu 2 tiir, Cheilostomatida ordosu 16 tiir ve
Cyclostomatida ordosu 1 tiir ile temsil edilmistir. Bu ordolar kapsaminda yer alan 10

genus ve 19 tiirlin tayin anahtar1 asagida detayl bir sekilde verilmistir.

Filum BRYOZOA Ehrenberg, 1831

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856

Ordo CTENOSTOMATIDA Busk, 1852

Subordo VESICULARINA Johnston, 1847
Superfamilya VESICULARIOIDEA Johnston, 1847
Familya VESICULARIIDAE Hincks, 1880

Genus Amathia Lamouroux, 1812

Tlpst siirliniicti stolon ve stolondan dik olarak tomurcuklanma ile g¢ikan ince
dallanmalar mevcuttur. Zooidler stolon tizerinde tek veya izole olmus kii¢iik gruplar
seklinde yer almaktadir. Zooidlerin sayisi bazi tiirlerde belli iken bazilarinda
belirsizdir. Stolon diizensiz veya diizenli bir sekilde dallanir. Dallanma sekli
diizenlidir, ikiye (Amathia gracilis), tige (A. verticillata) veya dorde (Amathia
wilsoni) dallanma olabilir. Oval veya silindirik olan zooidler bazen birbirine paralel
olarak ikigerli sekilde stolon boyunca devam ederler. Autozooidler stolon {izerinde
diiz veya spiral formda yer alirlar. Lofofor radial simetri gosterir ve 8-12 tentakiil

icerir. Embriyo tentakiil kilifi i¢inde kuluckada tutulur.

Amathia gracilis (Leidy, 1855)

Farkli yonlerde siirliniicii stolona yapisik silindirik, kese seklinde autozooid
kiimelerinden olusur. Stolon genisligi zooid genisliginden daha dardir. Stolon diizenli
veya diizensiz dallanmistir. Tek bir autozooid veya az sayida autozooidden olusan
kiimeler diizensiz araliklarla stolon iizerinde yer alir. Autozooidin bazal kisminda

kuyruk seklinde az ¢ok gelismis yapilar mevcuttur. Lofofor 8 tentakiil igerir.

21



Amathia verticillata (delle Chiaje, 1822)

Koloni oldukga biiyiiktiir, dallanmis ve seffaftir (Sekil 4.1). Autozooidler oval ve
stolona yapisiktir. Dallanan stolon uzun ve genellikle her yerde kalinligi esittir.
Internodyumlarda ¢ok yogun olmayan, parallel, spiral sekilli iki zooid serisi

mevcuttur.

Sekil 4.1 Amathia verticillata’nin genel goriintsii (Orijinal resim, F. Kogak arsivi, 2018)

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856
Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852
Subordo INOVICELLINA Jullien, 1888
Superfamilya AETEOIDEA Smitt, 1867
Familya AETEIDAE Smitt, 1868

Genus Aetea Lamouroux, 1812

Koloni tiipsii autozooidlerden sekillenmistir. Proksimal kisim zemine
uzanmigken, distal kisim dik ve serbesttir. Substrata yapisan kisim, ipliksi sekilde
olabilecegi gibi, ince stolon dallanmalarinin meydana geldigi bolgelerde genisleyen
kisimlart igerir. Autozooid genislemis bazal kisim ve silindirik bir gévdeden olusur.

Frontal membran ug¢ kisimda farklilagarak operkulumu olusturur. Avicularia ve
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vibracularia yoktur. Yumurta kesesi, operkulumun proksimalinde frontal veya distal

konumda olabilir.

Aetea truncata (Landsborough, 1852)
Fikse edilmis koloni beyaz renkli ve narin yapilidir. Zooidin dik kismi
substrattaki siirtiniicii kisimdan yiikselir ve distal u¢ kesilmis sekildedir. Govde sik¢a

noktalanmustir.

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856
Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852
Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868
Superfamilya BUGULOIDEA Gray, 1848
Familya CANDIDAE d'Orbigny, 1851

Genus Cradoscrupocellaria Vieira, Spencer Jones & Winston, 2013

Candidae familyas1 genellikle dals1 yapidadir. Catallanan kisimlarda kitin
birlesim yerleri, dista ve igte yer alan zooidlerde gymnocyst ve opesia’dan geger.
Genellikle frontal avicularia mevcuttur ve dimorfiktir. Frontal scutum zayif veya
gliclidiir. Scutum, bazen ¢atals1 ya da uglar1 sivri bazen de uglar1 kiit olan daha fazla
dallanmis bir yapiya sahiptir. Scutum, opesia’nin i¢ kenarmm orta kismindan
cikmistir veya nadiren bulunmaz. Zooidin distal kdsesinde, spinlerin altinda yer alan
disto-lateral avicularia mevcuttur. Vibracularia’nin odast yuvarlagimsi veya yamuk
seklindedir. Axial vibracularium tektir ve rhizoidal foramen igermez. Ovisel tizerinde

dairesel porlar mevcuttur.

Cradoscrupocellaria bertholletii (Audouin, 1826)

Koloni diktir ve dallar iki zooid serisinden olusur. Koloninin ikiye dallandigi
bolgelerde kitin baglantilar mevcuttur. Dallanmamis 2 dis ve 1 i¢ spin zooidin distal
kisminda yer almaktadir. Scutal spin baston seklinde, catals1 yapida veya
dallanmistir. Bazi zooidlerde scutum bulunmayabilir. Disto-lateral ve frontal
avicularia bulunur (Sekil 4.2). Vibracularia baso-lateral kisimda yer alir. Distal kisma

dogru biraz daha genisleyen ovisel yuvarlaktir ve 12-16 adet por igerir.
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pressure | 9/21/2018 — 400 pm ——
2:09:26 PM IYTEMAM

Sekil 4.2 Dallanmig Cradoscrupocellaria bertholletii kolonisinin 6nden goriiniisii; A=Disto-lateral
avicularia; B=Frontal avicularia; C=Spin; D=Scutum; E=Ovisel; F= Axial vibracularia; G=Kitin

baglanti; H= Opesia (Orijinal resim, F. Kogak arsivi, 2018)

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856
Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852
Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868
Superfamilya BUGULOIDEA Gray, 1848
Familya BUGULIDAE Gray, 1848

Genus Bugula Oken, 1815

Dik ve dallanmis olan koloni bazal, lateral ve 6n ylizeyinden ¢ikan rhizoidlerle
substrata tutunur. Koloni, birbirini izleyen iki veya daha fazla zooid serisinden
olusur. Autozooid dikdortgen seklinde ve on kisminin distal ucu genellikle kesilmis
gibidir. Proksimale dogru ise zooidin eni daha daralmistir. Bazal ve lateral duvarlar
hafifce kalkerlesmis, frontal yilizey genellikle membranimsidir. Orifiz, operkul
tarafindan degil, kas yardim ile kapatilir. Genellikle autozooidin distal dis ve i¢

kenarinda bulunan bir ya da daha fazla sayida spin vardir. Onlarin pozisyonlar: belli
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bir formiil ile tanimlanabilir. Sapli aviculariumun sekli kus gagasi gibidir ve
autozooidin lateral kenarinda yer alir. Ovisel kalkerlesmis i¢ ve membranimsi dig
kisimdan sekillenir ve distalde bulunan zooidin iizerine dogru yonelmistir. Tipik

olarak yuvarlaktir, bazen yarim kiireye indirgenir.

Bugula neritina (Linnaeus, 1758)
Avicularia yoktur. Ovisel autozooidin i¢ distal kosesine dallanma eksenine gore
oblik olarak yerlesmistir (Sekil 4.3). Olii koloniler, kahverengi, canli koloniler ise

mor-kahverengidir.

mag )

1500kv 50 BSED 60x 690 mm 98mm | 89Pa IYTEMAM

Sekil 4.3 Bugula neritina; A=Zooid, B=Ovisel (Orijinal resim, F. Kogak arsivi, 2018)

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856
Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852
Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868
Superfamilya BUGULOIDEA Gray, 1848
Familya BUGULIDAE Gray, 1848

Genus Bugulina Gray, 1848

Koloni diktir, iki veya daha fazla zooid serisinden olusan dallar ikiye

catallanmistir. Autozooid uzamistir, bazal ve lateral duvarlar hafifge kakerlesmistir.
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On yiizey cogunlukla membranims: yapidadir ve sapli, kus gagasi seklindeki
avicularia zooidin lateral kenarinda yer alir. Iki farkli tipte aviculariadan, kii¢iik olan
zooidin i¢ kenarinda, biiylik olani ise dis kenarda yer alir. Ovisel, zooidin distal
kisminda ve ortada yer alir. Oviselin dis katmani lateral ve proksimal boliimde

kalkerlesmis, disto-frontal boliimde ise membranimsidir.

Bugulina simplex (Hincks, 1886)

Diktérgenimsi ve proksimal kismi hafifce daralan autozooidler 3-6 arasinda
degisen zooid serileri olusturur. Her autozooid distolateral kenarda biri dista biri de
icte olmak tiizere 2 spin tasir. Ovisel daireseldir ve genis bir agikliga sahiptir. Kask
seklini andirir (Sekil 4.4).

HV spot det mag [ HFW WD 300 pm

pressure
15.00kv ' 5.0 | BSED ' S00x | 829 pm | 10.1 mm | 90 Pa IYTEMAM

Sekil 4.4 Bugulina simplex; A=Avicularia, B=Ovisel, C=Spin (Orijinal resim, F. Kogak arsivi, 2018)

Bugulina flabellata (Thompson in Gray, 1848)

Dikdortgenimsi autozooidler 3-8 arasinda degisen zooid serileri olusturur. Distal
ucu kesik formda olan zooidin genisligi zooidin boyunca esittir. D1g kisimda yer alan
zooidler 5(3+2) distal spinden daha fazla degildir. Iki farkli tipteki aviculariadan
biiyiik olanlar kenardaki autozoidlerin dis duvarinda, kiiciik olanlar ise i¢ kisimda yer
alan autozooidler tizerinde bulunur. Ovisel daireseldir ve genis bir agikliga sahiptir
(Sekil 4.5).
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HV 5;;ct det | mag O HFW WD pressure — N 1))
12.00kv | 5.0 | BSED | 250x | 1.66 mm ' 10.4 mm | 110 Pa IYTEMAM

Sekil 4.5 Bugulina flabellata; A=Biiyiik avicularia, B=Kii¢iik avicularia, C=Ovisel, D=Spin (Orijinal
resim, F. Kogak arsivi, 2018)

Bugulina stolonifera (Ryland, 1960)

Dallar 2 zooid serisinden olusmustur. Zooidlerin proksimal kismi1 daha dardir.
Zooidin i¢ distal kosesinde sadece bir spin, dis distal kosesinde genellikle 1, nadiren
2 spin vardir. Dig distal kenarda bulunan avicularyumun gaga kismi asagiya dogru

kivrilmigtir. Ovisel daireseldir (Sekil 4.6).

i Y
HV spot det mag (J HFW WD pressure 500 ym
15.00kvV | 5.0 | BSED | 200x | 2,07 mm | 10.2 mm | 90 Pa IYTEMAM

Sekil 4.6 Bugulina stolonifera; A=Avicularia, B=Ovisel, C=Spin (Orijinal resim, F. Kogak arsivi,
2018)
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Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856

Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852

Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868

Superfamilya SCHIZOPORELLOIDEA Jullien, 1883
Familya SCHIZOPORELLIDAE Jullien, 1883

Genus Schizobrachiella Canu & Bassler, 1920

Koloniler kaplayicidir. Frontal yiizey yogun olarak por igerir. Zooidlerde orifiz,
siniis ve condyl belirgindir. Spin igermez. Oviselin st yiizeyi girintili ¢ikintili olup,
cok sayida por igerir. Kolonide komsu zooidler ile baglantiy1 saglayan porlardan

meydana gelmis, kiigiik ve orifize bitisik avicularia mevcuttur.

Schizobrachiella sanguinea (Norman, 1868)

Autozooidler dikdortgenimsi veya polygonal sekilli olup, diizgiin bir sekilde
siralanmig ve belirgin bir sekilde birbirlerinden ayrilmistir. Orifizin proksimalinde ve
orta kistmda V seklinde bir siniis bulunur. Condyl kisa ve belirgindir. Frontal yiizey
yogun olarak genis, yuvarlak porlar igerir. Eliptik, kii¢iik olan avicularia ¢ok belirgin
degildir ve tiim zooidlerde goriilmez. Ovisel, uzun olmaktan ¢ok genistir ve ist

yiizeyi porlarla kaplanmustir.

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856

Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852

Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868

Superfamilya SCHIZOPORELLOIDEA Jullien, 1883
Familya SCHIZOPORELLIDAE Jullien, 1883

Genus Schizoporella Hincks, 1877

Kaplayici olan koloni tek veya ¢ok katmanlidir. Autozooidin 6n yiizeyi porlu bir
yaptya sahiptir. Zooidin orifiz kismma ¢ok yakin olan avicularia farkli sekillerde
olabilir. Oral spinler kalic1 degildir veya yoktur. Ust yiizeyi delikler ve oluklar igeren

ovisel zooidin distal kisminda yer alir ve bir sonraki zooidin proksimal kismini iggal
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eder. Yan duvarda komsu zooidle baglantinin saglandigi tek veya ¢ok sayida por yer

alir.

Schizoporella errata (Waters, 1878)

Zooidler diktortgenimsi veya polygonaldir. Zooidlerin boyutlar1 ve sekilleri
farklidir. Orifiz uzunlugu, genisliginden daha fazladir. Orifizin proksimolateralinde
yer alan condyl oldukg¢a kiicliktiir ve ¢ogu kez belirgin degildir. Siniis “U”
seklindedir ve orifiz genisliginin yarisini isgal eder. Zooid spin igermez. Frontal
yiizey diizenli bir sekilde biiyiik porlar igerir. Orifizin proksimo-lateralinde yer alan
avicularia seyrek olarak goriilir ve rostrumu disto-laterale yonelmistir. Ovisel

yuvarlak olup, por ve koloninin yasina bagli olarak kalker yapilar igerir (Sekil 4.7).

HV spot | det | mag (J 1FW ) pressure

essure 500 pm ———
91 Pa IYTEMAM

e ag O W
12.00kv | 5.0 | BSED | 200x | 2.07 mm | 10.0 mm

Sekil 4.7 Schizoporella errata; A=Orifiz, B=Sinus, C=Avicularia, D= Condyl (Orijinal resim, F.
Kogak arsivi, 2018)

Schizoporella dunkeri (Reuss, 1848)

Autozooid diktorgenimsi veya polygonaldir. Orifiz genis oldugu kadar uzundur.
Orifizin orta kisminda dar bir siniis yer alir. Kenar ¢izgileri birbirine paralel ve
diizdiir. Condyl oldukca biiyiiktiir ve siniisii belirginlestirir. Siniisiin u¢ kismi
yuvarlaktir. Frontal yiizey ince tanelidir ve kii¢liik yuvarlak porlarla kaplanmstir.

Orifiz proksimo-lateralinde yer alan avicularia tek veya gift olabilir ve rostrumu
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disto-laterale dogrudur. Yuvarlak sekilde olan ovisel bir sonraki zooide yaslanmig

konumdadir. Oviselin kalsifiye olmus iist yiizeyi diizenli sekilde porlar igerir.

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856

Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852

Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868

Superfamilya SCHIZOPORELLOIDEA Jullien, 1883
Familya CRYPTOSULIDAE Vigneaux, 1949

Genus Cryptosula Canu and Bassler, 1925

On yiizey diizenli olarak porlar igerir. Orifiz, diktdrgenimsi ¢an seklindedir.
Condyller belirgindir ve orifiz hafifce yukar1 dogru kalkan peristome ile ¢evrelenir.
Spin igermez, adventitous tipte avicularia bulunur. Ovisel yoktur, embryo zooidin i¢

kisminda tutulur.

Cryptosula pallasiana (Moll, 1803)

Autozooidler diktérgenimsi veya altigen sekillidir. Zooidin toplam uzunlugunun
1/3’0 veya yarisim1 kaplayan orifiz genis olmaktan c¢ok uzundur. Peristome ile
cevrelenmis olan orifizin proksimal kenar1 daha belirgin olup, ¢an seklindedir.
Kalinlasmigs olan 6n yilizey diizenli dagilan porlar igerir. Daha ileri asamda
kalkerlesme nedeni ile orifizin proksimalinde olusan umbo ¢ogunlukla kiigiik bir

avicularium tasir.

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856

Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852

Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868

Superfamilya SCHIZOPORELLOIDEA Jullien, 1883
Familya MICROPORELLIDAE Hincks, 1879

Genus Microporella Hincks, 1877
Koloni kaplayicidir. Orifiz yarim daire seklindedir ve proksimal kenari diize
yakindir. Belirgin olan ascopor, ylizeyden hafifce yiikselmis bir diizlem iizerinde yer

alir. Dairesel veya bobrek seklindedir. Oral spin mevcuttur. Yiizeyir delikler
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icermeyen ovisel belirgin olup, bir sonraki zooid iizerine yaslanmistir. Zooidin 6n
yiizeyi aralikli olarak porlar igerir. Ascoporun bir tarafinda veya her iki tarafinda
avicularia yer alir, Avicularia’nin hareketli olan kismi, mandible sivri veya farkli
sekildedir. ki zooid arasinda yan duvarlarda iletisimi saglayan porlar genis ve

belirgindir.

Microporella ciliata (Pallas, 1766)

Genis olan orifizin proksimal kenar1 diizdiir. Distal ve lateral kisimda birbirinden
esit uzaklilarda yer alan 6 spin bulunmaktadir. Condyl mevcttur ve kiigiiktiir, marjinal
porlar belirgindir. Kiiciik bir umbonun distal kisminda yer alan ascopor bobrek
seklinde olup kenar1 ¢ok ince bir sekilde dantellenmistir. Ascopor, orifiz
uzunlugunun yari uzakliginda ve orifizin proksimalinde yer alir. Ascoporun sag ya da
sol tarafinda tek bir avicularia mevcuttur. Avicularia’nin mandible kismi ince, sivri,
kil seklinde olup zooidin disina dogru uzamistir. Ovisel kubbe goriiniimlii yarim daire

seklindedir.

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856

Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852

Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868

Superfamilya LEPRALIELLOIDEA Vigneaux, 1949
Familya LEPRALIELLIDAE Vigneaux, 1949

Genus Celleporaria Lamouroux, 1821

Koloni kaplayicidir. Marjinal por igeren zooidlerin frontal yiizeyi yumru seklinde
cikintilarla kaplanmistir. Orifiz uzunlugu genisliginden fazladir ve distal kisminda
farkli biiyiikliik ve sayida spin yer alir. Orifizin proksimal kisminda yuvarlak sekilli
bir siniis yer alir. Fakat siniisiin koselerinden horizontal yonde birbiri ile karsilikli
gelecek sekilde olusan farkli uzunluklarda tiggenimsi ¢ikintilar, bu genusa ait belirgin
bir orifiz olusumunu saglar. Kolonide farkli biiyiikliiklerde ve sekillerde interzooidal
avicularia mevcuttur. Suboral adventitous avicularia umbo iizerinde yer almaktadir.

Ovisel agiklig1 oldukga genis olup dar bir baglik goriintiisiindedir.
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Celleporaria brunnea (Hincks, 1884)

Koloni kaplayicidir. Frontal kisim kalkerlesmis veya ince tanecikli bir yapida olup
belirgin olmayan marjinal porlar igerir. Operkiil, mandible ve spinlerin bazal
kisimlar1 kahverengidir. Proksimalde konkav kenarlara sahip olan orifiz, genis
olmaktan ¢ok uzundur. Genellikle 1 ¢ift, nadiren birbirine yakin 3 adet spin igerir.
Proksimalde, orifiz kenarinin orta kisminda yer alan suboral avicularium kiigiik bir
umbo iizerinde frontal ylizeye perpendikular sekilde yer almaktadir. Avcularium’un
distal kenarinda dissi ¢ikintilar goriilen rostrum oval sekillidir. Spatula seklinde
genis, kenarlar1 birbirine paralel rostruma sahip interzooidal avicularia kolonide bol
miktarda mevcuttur (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Celleporaria brunnea; A=Marjinal porlar, B=Adventitious avicularia, C=Dissi ¢ikintilar

igeren rostrum, D=Interzooidal avicularia (Orjinal resim, F. Kogak arsivi, 2018)

Celleporaria aperta (Hincks, 1882)

Koloni kaplayicidir. On yiizey kalkerlesmis, tanecikli bir yapidadir. Marginal
porlar mevcuttur. Peristome c¢ok yiliksek degildir. Orifiz daha genistir. Orifizin distal
kismi yar1 dairesel, proksimal kismi ise tek U seklinde veya iki tane diizensiz, U
sekilli siniis icerir. Bu durumda biri daha kii¢iiktiir ve proksimal kenarin merkezinde

yer alan sinus’un bir yaninda yer alir. iki oral spin koloninin sinirlarindaki zooidlerde
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belirgindir. Kiigiik, oval, rostral kenari testere disi seklinde olan suboral avicularia
orifizin proksimal kismini bazen kapatirken, koloni iginde farkli sekillerde dagilmis
interzooidal avicularia yer almaktadir. Bazilarinda yuvarlak sekilli olan distal kenar
testere disi seklindedir. Interzooidal avicularia’da en genis kistmda kalmn bir crosshar
yer almaktadir. Ovisel baslik seklinde, delik icermeyen ve 6nden oldukga agik bir
yapiya sahiptir (Sekil 4.9).
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HV spot | det | mag [ HFW WD | pressure | 9/21/2018 7.7, e —
15.00kV | 5.0 | BSED | 185x | 2.24 mm | 102 mm | 130Pa | 1:53:33 PM IYTEMAM

Sekil 4.9 Celleporaria aperta; A=Marjinal porlar, B=Adventituous avicularia, C=Dissi ¢ikintilar
igeren rostrum, D=Interzooidal avicularia, E= Crossbar, F=Ovisel, (Orijinal resim, F. Kogak arsivi,
2018)

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856

Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852
Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868

Superfamilya CELLEPOROIDEA Johnston, 1838
Familya CELLEPORIDAE Johnston, 1838

Genus Turbicellepora Ryland, 1963
Turbicellepora sp.
Koloni kaplayici, masif ve koloni yiizeyi nodulerdir. Baz1 tiirlerde koloniler

dallanmis, ¢ok tabakali olabilir, zooidlerin yonii degiskendir. Zooidler belirgin
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olmayan az sayida marjinal por igerir. Lateral suboral avicularia karakteristiktir.
Kolonide sikga rastlanan vicarious avicularia’lar polymorfiktir. Ovisel belirgindir, az

sayida por igerir ve distalindeki zooidin lizerine yerlesmistir.

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856
Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852
Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868
Superfamilya SMITTINOIDEA Levinsen, 1909
Familya LANCEOPORIDAE Harmer, 1957

Genus Calyptotheca Harmer, 1957
Calyptotheca sp.

Koloni kaplayic1 veya dik olup, ¢ok tabakali olabilir. Zooidin frontal yiizeyi
diizenli bir sekilde dagilmis porlar igerir. Zooidler birbirlerinden derin, belirgin
siirlarla ayrilir. Orifizin sekli zooidin ovisel igerip igermemesine gore farklilik
gostermektedir. Ovisel igeren zooidlerde orifiz belirgin derecede daha genistir.
Orifizin distal kisminda condyle kadar uzanan kalker bir kalinlasma goriilmektedir.
Derin olmayan V seklinde bir siniis igerir. Spin bulunmaz. Adventitious avicularia
kiiciiktiir, orifizin lateralinde, orta kisimda veya zooidin belirgin olan simnirinda yer
alir. Nadiren goriilen vicarious avicularia (Calyptotheca conica) ise zooid ile ayni

boyutlarda olmasina ragmen kolonide genellikle bulunmaz.

Klasis GYMNOLAEMATA Allman, 1856
Ordo CHEILOSTOMATIDA Busk, 1852
Subordo FLUSTRINA Smitt, 1868
Superfamilya SMITTINOIDEA Levinsen, 1909
Familya WATERSIPORIDAE Vigneaux, 1949

Genus Watersipora Neviani, 1896
Watersipora sp.

Koloni kaplayicidir, tabaka olusturur. Substratta cok tabakali bir yap1 olusturabilir
veya koloni iki tabakali ve dik sekildedir. On yiizey ¢ok sayida por igermektedir.
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Orifiz ¢an seklindedir ve siniis i¢erir. Condyler belirgindir, spin ve avicularia yoktur.
Zooidler arasinda madde gegisini saglayan ipliksi yapilarin bulundugu porlar zooid

duvarinda mevcuttur. Ovisel yoktur, embrio zooidin i¢inde korunur.

Klasis STENOLAEMATA Borg, 1941
Ordo CYCLOSTOMATIDA Busk, 1852
Subordo ARTICULINA Busk, 1859
Familya CRISIIDAE Johnston, 1838

Genus Crisia Lamouroux, 1812

Koloni diktir ve dallanmisg bir yap1 gosterir. Farkli sayida zooid igeren
internodyumlar tiipsii, ipliksi yapilarla birbirine baglanmistir. Internodyumlarda
bulunan zooid sayis1 steril kolonilerde en az 3, fertil kolonilerde ise en az 5 olarak
belirlenir. Birbirini iki sirali olarak izleyen zooidlerin internodyumlardaki sayisi en
fazla 30’dur. Dallar tizerinde yer alan armut seklindeki oviselin biiytikligii genustaki

tiirlere bagli olarak degismektedir.

Crisia eburnea (Linnaeus, 1758)

Koloni, tek bir govdeden sekillenen ¢ali seklinde yogun zooid kiimelerinden
olusur ve govdeden substratuma tutunmaya yarayan uzantilar (kok) c¢ikar.
Internodyumlar kisadir ve internodyumlardaki zooid sayisi genellikle 5-7 arasinda
degisir. Baglant1 noktalar1 biiyiime noktalarina yakin yerlerde sarimsi veya renksiz,
koloninin eski kisimlarinda koyu kahverengidir. Genis olan ovisel genellikle
internodyumlardaki zooidlerin nadiren tigiinciisii, genellikle de ikincisinin yerini alir

ve u¢ kisma dogru daralir.
4.1.3 Faunal Kompozisyon

Calisma siiresince en diisiik tiir sayis1 (3 tiir) yaz doneminde Pasaport’da (S1)
belirlenirken, her iki donemde de tiir sayisinin en yiiksek (10 tiir) oldugu istasyon

Sigacik (S7)’dir. Yaz doneminde drnekleme yapilan diger istasyonlarda tespit edilen
bryozoa tiirlerinin sayis1 4 ( S2 ve S5) ve 6 (S3, S4 ve S6) arasinda degismektedir
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(Sekil 4.10). Giiz doneminde yapilan orneklemelerde en diigiik tiir sayist (5 tiir)
Pasaport ve Urla’da (S1ve S3) belirlenirken, en yiiksek tiir sayis1 (10 tiir) Sigacik
(S7) ve Mordogan (S4)’ da kaydedilmistir. Diger ¢alisma istasyonlarinda tiir sayist 7
olarak belirlenmis ve bu donemde yaz donemine gore istasyonlarda daha fazla tiir

gozlenmistir (Sekil 4.11).

Toplam Tiir Sayisi
12

YAZ

10

Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7

Sekil 4.10 Yaz doneminde istasyonlarda belirlenen tiir sayilar

Toplam Tiir Sayisi

296z
10

10 10

A~ O o

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Sekil 4.11 Giiz doneminde istasyonlarda belirlenen tiir sayilari

Calisma noktalarinda tespit edilen tiirlerin sikligin1 belirlemek i¢in Soyer (1970)
frekans indeksi kullanilmistir. Bu indekse gore yaz donemde tiim oOrnekleme
noktalarinda belirlenen B. neritina devamli kategorisinde yer alan bir tiirdiir. Yaz ve

gliz donemini kapsayan c¢alisma siiresince fouling Bryozoa komuniteleri i¢inde bir
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kez goriilen tiirler, A. truncata, B. flabellata, B. simplex, S. dunkeri, M. ciliata,

Turbicellepora sp. ve Calyptotheca sp’dir.

Yaz doneminde istasyonlarda belirlenen tiirlerin sikliklart  Sekil 4.12°de
gosterilmistir. Bu donemde, 5 tiir devaml, 4 tiir yaygin ve 5 tiir seyrek gruba
dahildir. Devamli kategorisinde yer alan tiirler, A. verticillata, B. neritina, S. errata,
C. pallasiana ve C. brunnea’dir. Calisma siiresince sadece tek bir donemde ve tek bir
istasyonda goriien tiirler seyrek kategorisinde yer almaktadir. A. gracilis ve A.
truncata Sigacik’da (S7), C. aperta ve Turbicellepora sp. Urla’da (S3), C. eburnea
ise Karaburun (S5) ‘da belirlenmis seyrek kategorisinde yer alan tiirlerdir.

YAZ

A. verticillata
C. bertholletit B. neritina
B. stolonifera S. errata
S. sanguinea 0 C. pallasiana
W. sp HEEET C. brunnea
0,
A. gracilis oS5 " Devamh
A. truncata /
C. aperta Seyrek
Turbicellepora sp.
C. eburnea ® Yaygin

Sekil 4.12 Yaz doneminde istasyonlarda belirlenen tiirlerin siklik degerleri

A. gracilis GUZ A. verticillata
C. bertolletii \ B. neritina
C. aperta B.stolonifera
%18.75 S.errata
C. brunnea
C. pallasiana
B. flabellata
B. simplex
S. dunkeri “ Devamh
M. ciliata /
C. eburnea Seyrek
Calyptotheca sp. = Yaygin

Sekil 4.13 Giiz doneminde istasyonlarda belirlenen tiirlerin siklik degerleri
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Gliz doneminde yapilan ¢aligmada, 7 tiir devamli, 3 tlir yaygin ve 6 tiir seyrek
grupta yer almistir.Belirlenen tiirlerin biiylik bir ¢ogunlugu (%44) devamlh
kategorisinde yer almaktadir (Sekil 4.13). Devamli kategorisinde yer alan tiirlerin
icinde S. errata tiim istasyonlarda, B. stolonifera, B. neritina sirasiyla Pasaport ve
Urla disindaki tiim istasyonlarda tespit edilmistir. Bu donemde sadece Mordogan’da
bulunan B. simplex, Calyptotheca sp. ve C. eburnea seyrek tiirler olarak
belirlenmistir. S. dunkeri tiirline sadece Karaburun’da (S6), M. ciliata tiiriine
Pasaport’da (S1) ve B. flabellata tiiriine ise Levent Marina’da (S2) bir kez

rastlanmustir.

Istasyonlarda bulunan tiirler dikkate alinarak yapilan benzerlik analizinde, her iki
donemde de istasyon 6 ve 7’nin (Cesme Dalyan ve Sigacik) yiiksek oranda (%80)
benzer oldugu belirlenmistir (Sekil 4.14 ve 4.15). Calisma siiresince belirtilen her iki
istasyonda da S. errata, C. brunnea, B. neritina, B. stolonifera, C. pallasiana ve
Watersipora sp. tiirlerinin bulunmasi istasyonlar arasinda benzerligin artmasina
neden olmustur. Tiim istasyonlar arasinda giiz doneminde %65’den fazla, yaz
doneminde ise %55°den fazla bir benzerlik orani goriilmektedir. Benzerlik oraninin
ornekleme donemleri arasinda farklilik gostermesine ragmen istasyonlarda belirlenen
tirlerin fouling bryozoan komiiniteleri i¢inde yer aliyor olmasi1 nedeni ile benzerlik

oranlar1 %55 ile %85 arasinda degismektedir.

o0 4‘—‘
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Sekil 4.14 Istasyonlar arasindaki benzerlik (Yaz donemi)

38



00
é 0
I
E 80
I 00
A
100° - (O« B I-

Sekil 4.15 Istasyonlar arasindaki benzerlik (Giiz donemi)

4.1.4 Fiziko-Kimyasal Degiskenler

Calisma istasyonlarinda 6l¢iilen fiziko-kimyasal degiskenlerle, her iki 6rnekleme
doneminde de devamli kategorisinde yer alan kriptojenik (B.neritina) ve yabanci
tiurler (A. verticillata, C. brunnea) arasindaki iliskiler arastirilarak tiirlerin
yerlesiminde etkili olan degiskenler belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma bolgelerinde

Olciilen fiziko-kimyasal degiskenlerin ortalama degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Caligsma istasyonlarinda 6lgiilen fiziko-kimyasal degiskenlerin ortalama degerleri

ISTASYONLAR
s1 s2 s3 s4 S5 s6 s7
Sicaklik (°C) 2355 | 26,40 | 2155 | 22,95 22,35 23,05 21,05
Tuzluluk (ppt) 38,70 | 39,00 | 3945 | 39,10 | 3925 | 39,00 | 37,05
pH 7,96 8,07 8,12 8,09 8,10 8,01 8,15
DO (mg/l) 5,21 5,98 5,57 6,16 4,85 6,67 6,36
NHe-N (UM) 1514 | 7,69 2,35 1,63 2,91 1,01 2,29
TNOxN (UM) 5,54 5,26 1,27 2,63 1,16 4,75 5,47
0POP (UM) 3,10 2,49 0,08 0,06 0,10 0,13 0,80
TPO«-P (M) 5,67 4,80 0,94 0,74 0,82 0,84 1,88
Klorofil-a (ug/l) 3,50 9,12 1,04 2,06 0,31 3,26 1,18

B. neritina ile sicaklik arasinda (p=0,03257), A. verticillata ile NHs-N
(p=0,00392), 0PO4-P (p=0,00650) ve TPO4 (p=0,01033), C. brunnea ile DO arasinda

istatistiksel a¢idan O6nemli iliski bulunmaktadir. Calismada B. neritina ve sicaklik
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arasinda anlamli bir iliskinin bulunmaktadir. Tiirlin, 18 derecenin {izerindeki su
sicakligint  tercih etmesi, dagilim alanimin sicaklik etkisinde olabilecegini

gostermektedir (Sekil 4.16).

1.2

1.0 Do—2
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B. neritina'nin varhk-yokluk durumu

0.0

-0.2
16 18 20 22 24 26 28 30

Sicaklik (°C)

Sekil 4.16 B. neritina ve sicaklik arasindaki iliski

Tablo 4.3 Logit regresyon analizi sonucunda her iki donemde de devamli kategorisinde yer alan

kriptojenik ve yabanci tiirlerle ¢evresel degiskenler arasinda belirlenen 6nemli iligkiler (p<0,05)

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Chi? p degeri
B. neritina Sicaklik (°C) 4,5685 0,03257
A. verticillata NH4-N 8,3207 0,00392
A. verticillata 0PO4-P 7,4067 0,00650
A. verticillata TPO4 6,5782 0,01033
C. brunnea DO 4,2018 0,0403

A verticillata’nin NHs-N konsantrasyonuna bagli olarak onemli degisim
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.3). Tiiriin 1-3 uM arasinda bulunma ve bulunmama
durumu gozlenirken, 3 uM’mn tizerindeki NHs-N degerlerini de tdlere edebildigi

goriilmiistiir (Sekil 4.17).
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A. verticillata'nin varhk-yokluk durumu

A. verticillata'nin varhk-yokluk durumu
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A. verticillata'min varhk-yokluk durumu

C. brunmea'mn varhk-vokluk durvmu
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1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

35

4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 1.0 1.5
DO (mgll)

Sekil 4.20 C. brunnea ve ¢6ziinmiis oksijen arasindaki iligki
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Yine bu tiriin 1,5 pM’m flzerindeki 0-POs-P ve 3 uM’in iizerindeki TPO4-P
degerlerinde tiiriin varligini siirdiirebildigi Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da goriilmektedir.
Istasyonlarda C. brunnea ile ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu arasinda denmli bir
iliski  bulunmus olup, tiirin bulunma olasihiginin 5 mg/I’nin {izerindeki
konsantrasyonlarda arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.20). Bununla beraber giiz
doneminde Karaburun ve Pasaport’da yiiksek oksijen konsantrasyonlarina ragmen

tiirin bulunmadig1 belirlenmistir.
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BOLUM BES
SONUC VE TARTISMA

Insanlarin gesitli faaliyetleri sonucunda son dénemlerde Akdeniz’de yerli olmayan
tiirlerin (NIS) sayisinda artis olmus ve Akdeniz’de su ana kadar toplamda 821 NIS
tiirii belirlenmistir. Ozellikle dogu Akdeniz, diinya denizleri i¢inde yabanci tiirler
tarafindan en ¢ok isgal edilen bir bélge olarak belirtilmistir (Zenetos ve diger., 2017).
Bryozoa filumuna ait Akdeniz’de belirtilen 33 yabanci bryozoan tiirlerinden (NIB)
30 tanesi Cheilostomatida ordosuna, 3 tanesi Ctenostomatida ordosunda aittir
(Ferrario ve diger., 2018). Yerli tiirleri, onlarin yasadig1 habitatlar1 ve ekosistemleri
tehdit eden istilact yabanci tiirlerin girisinin engellenmesi icin baslica giris yollar
tanimlanarak, yonetim sekilleri ve Onem siras1 belirtilmis, alt1 temel giris yolu
(serbest birakma, bulundugu ortamdan kagma, kontamine olmus veya otosutopgu
canlilarin gemilerle taginimi, koridorlar vasitasi ile komsu bolgelerden dogal bir
sekilde yayilim ve ikinci kez dogal yayilim) belirlenmistir (CBD, 2014). Yabanci
Bryozoan tiirlerinin en Onemli giris yolu ballast sulari ve gemi-foulingidir
(Occhipinti-Ambrogi ve diger., 2011). Dogu Akdeniz’de kaydedilen yabanci tiirlerin
biiyiikk ¢ogunlugunun Hintpasifik (%46), Hint Okayanusu (%23) ve Kizil Deniz
(%13) kokenli oldugu belirlenmistir (Galil ve diger., 2016). Yabanc tiirlerin giris
yollari, bagli olduklar1 filuma, orjinlerine ve Akdeniz’in farkli bolgelerine baglh
olarak degisim gostermektedir. Akdeniz’de belirlenen yabanc tiirlerin baslica giris
yolu gemilerle taginimdir (Zenetos ve diger., 2012). Uzun yasamli cyphonaute
larvaya sahip olan tiirlerin balast sular1 ile de Akdeniz’e ulastig1 yapilan ¢calismalarda

belirtilmistir (Carlton ve Geller, 1993; Ulman ve diger., 2017).

Tirkiye kiyilarindan yedi yabanci Bryozoa tiirii (A. verticillata, Microprella
coronata, C. brunnea, P. egyptiaca, R. larreyi, W. arcuata, Hippopodina sp. A),
rapor edilmistir (Ferrario ve diger., 2018). Akdeniz’de yabanci bryozoa tiirleri ile
yapilan calismalar (Kogak ve Aydm—Onen, 2014a; Rosso ve Di martino, 2016,
Gerovasiliou ve Rosso, 2016; Ulman ve diger., 2017; Zenetos ve diger., 2018,
Ferrario ve diger., 2018; Kocak ve Bakal, 2019) dikkate alindiginda Tiirkiye

kiyilarinda 10 yabanct tiiriin varlig: tespit edilmistir.
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Bu ¢alismada toplam 7 marinadan 3 yabanci (A. verticillata, C. brunnea, C.
aperta) ve 2 kriptojenik (B. neritina, M. ciliata) tiir belirlenmistir. Bu tiirlerin baslica

giris yollar1 karina foulingi ve yetistiricilik amaglh tasinim olarak tanimlanmustir.

Bu giine kadar yapilan calismalarda, Akdeniz’de yabanci Bryozoan tiirlerinin
sayisina iligkin farkli kaynaklardan degisik bilgi verilmektedir (Ferrario ve diger.,
2018; Rosso ve Di Martino, 2016). Cebelitarik Bogazi’n1 takiben Akdeniz’e insan
etkisi olmaksizin pasif veya kendi cabasi ile giren tiirlerin listeye dahil edilmesi
nedeniyle bu sayinin degismekte oldugu vurgulanirken, bos mollusk kabuklari, orjini
belli olmayan kriptojenik tiirler de bu saymnin farklilasmasinda énemli etkenlerdir

(Occhipinti-Ambrogi ve diger., 2011).

Bu calismada belirlenen yabanci tiirlerin Akdeniz’e baslica giris yolu, fouling
olarak belirlenmistir (Zenetos ve diger., 2018). Yabanci tiirlerin yogunlugu, substrat
tipi, osinografik kosullar, bolgede konu ile ilgili calisan uzmanlarin varhig
kaydedilen yabanc tiirlerin sayisi ile ¢ok yakindan iligkilidir. Akdeniz’de belirlenen
yabanci tiirler icinde A. verticillata ve C. brunnea en yaygmn NIB tiirleri olarak
degerlendirilmistir (Ferrario ve diger., 2018). Bizim ¢alismamizda 6rnekleme yapilan
7 marina dikkate alindiginda, belirtilen bu iki tiirlin hem yaz hem de gliz doneminde

devamli kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Celleporaria genusu Akdeniz’de yabanci tiirler ile temsil edilir (Rosso ve Di
Martino, 2016). Bu genusa dahil olan tiirler firsat¢1 ve istilact olduklari igin isgal
edilmemis bosluklar onlarin yerlesimi igin ¢ok caziptir (Dunstan ve Johnson, 2004).
C. brunnea Kalifornia’da yaygin olarak goriilen bir tiirdiir (Soule ve Soule, 1964).
Daha 6nceleri Amerika’nin Pasifik kiyilarindan kaydi verilen tiiriin, Akdeniz’deki ilk
kaydi1 izmir Kérfezi-inciralti’ndan verilmistir (Kogak, 2007). Akdeniz’de en yaygin
olan C. brunnea, Akdeniz’e kiyisi olan 14 iilkenin 8 tanesinde kaydedilmistir

(Ferrario ve diger., 2018).

Calismamizda S3, S4, S5 ve S7 istasyonlarinda farkli donemlerde belirlenen ve

tilkemizden heniiz kaydi verilmemis olan C. aperta’nin, Hintpasifik, dogu ve bati
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Atlantik, Siiveys Korfezi, Kizildeniz ve Dogu Akdeniz’i kapsayan genis bir dagilim
alani oldugu bilinmektedir (Powell, 1969; Galil, 2007; Winston ve Heimberg, 1986;
d’Hondt, 1988; Ostrovsky, Caceres-Chamizo, Vavra, ve Berning, 2011; Sokolover,
Taylor, ve llan, 2016). Ayrica Malta’da istiridye yetistiriciligi yapilan alanlarda
onemli fouling organizmalar arasinda yer alir (Agius, Schembri, ve Jaccarini, 1977).
C. brunnea disinda Akdeniz’den kayd: verilen diger Celleporaria genusuna ait tiirler,
Celleporaria pilaefera (Canu ve Bassler, 1929), Celleporaria fusca (Busk, 1854)
Celleporaria labelligera Harmer, 1957, Celleporaria vermiformis (Waters, 1909),
Celleporaria sherryae Winston, 2005°dir (Powell, 1969; Agius ve diger., 1977;
d’Hondt, 1988; Harmelin, 2014). Akdeniz’de NIB olarak bilinen bu genusun 7 iiyesi
icin en 6nemli giris yolu gemi ile tasinimdir (Powell, 1969; Abdelsalam, 2016). Bu
caligmada, C. brunnea’nin yogun koloni gelisimine ragmen, az sayida C. aperta
kolonileri genellikle ip, par¢alanmis mollusk kabuklari ve Styela plicata {izerinde
belirlenmistir Calismamizda C. aperta yaz doneminde seyrek, giiz doneminde yaygin

kategorisinde yer almaktadir.

A. vertcillata, iliman bolgelerde, liman ve iskelerde goriilen ve fouling i¢inde yer
alan yaygin bir tiirdiir. A. verticillata, Amerika’nin Atlantik ve Pasifik kiyilarindan,
giiney Amerika ve Avustralya’nin dogu kiyilarindan, Yeni Zellanda ve Galapagos
adalarindan kayd1 verilmis olup, tiim diinyada ¢ok genis bir dagilim araligina sahiptir
(McCann ve diger., 2015; Minchin, Liu, ve Cheng, 2016). Diizensiz dallanmis, seffaf
koloniler genis alanlar1 kaplayabilir. Bununla beraber bu tir Akdeniz igin
“pseudoindigeneous” olarak degerlendirilmistir (Ferrario, Marchini, ve Lodola,
2014). Karayip Denizi’nde, dogal habitatlarda da mevcut olan bu tiiriin bulundugu
ortamda predatorii, Okenia zoobotryon’nun da yer almasi bu tiirtin Akdeniz i¢in

degil, Karayip Denizi igin dogal bir tiir oldugunu gostermistir (Galil ve Gevili, 2014).

A verticillata’nin ¢evresel degiskenlere bagli olarak onemli degisim gosterdigi,
bulanikligin yiiksek oldugu liman boélgelerinden, temiz sulara ve Zostera marina
cayirlart ve mercan atollerine kadar farkli ¢evresel kosullara sahip ortamlarda
bulunabildigi vurgulanmistir (Minchin ve diger., 2016). Bu ¢alismada tiiriin, 3 uM’1n
tizerindeki NHs-N, 1,5 uM’m tizerindeki 0-POs-P ve 3 uM’m fiizerindeki TPO4-P
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degerlerinde de varligini siirdiirebildigi belirlenmistir. Harmelin ve dig. (2016)
tarafindan Liibnan kiyilarinda yapilan ¢aligmada A. verticillata tiiriiniin ¢ok uzun
zamandan beri Akdeniz’de insan baskisinin yogun oldugu alanlarda dagilim

gosterdigi belirtilmistir.

Akdeniz’de yapilan bir ¢aligmada Tiirkiye’nin de dahil oldugu 14 iilkeden de
kaydi verilmistir (Ferrario ve diger., 2018). Kisa yasamli lecitotrofik larvaya sahip
olan tiirlin, bu denli genis bir dagilima sahip olmasi tasinim yolunun gemilerle (balast
sular1 ve gemi karinasinda olugan fouling) olabilecegini gostermektedir (Zimmer ve
Woollacott, 1977).

B. neritina, 1liman ve tropikal bolgelerde genis dagilim alani olan bir tiirdiir. Tiim
caligma istasyonlarinda giiz ve yaz donemlerinde belirlenen B. neritina, Akdeniz’de
Iyi bilinen fouling Bryozoa tiirleri i¢cinde yer almaktadir. Siklikla yapay substratlar
tizerinde yer alan B. neritina’nin taginim yolunun gemilerle ve istiridye ithalati ile
oldugu belirtilmistir (Porter, Spencer Jones, Kuklinski, ve Rouse, 2015; Ramalho,
Muricy, ve Taylor, 2011). Bu tiir, Akdeniz i¢in yerli olmayan Bryozoa tiirleri iginde
degerlendirilse de (Rosso ve Di Martino, 2016), daha sonra Ferrario ve diger. (2018),
tarafindan yapilan ¢alismada, genis bir dagilim alanina sahip kosmopolitan bu tiiriin
kriptojenik olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Porter, Nunn, Ryland,
Minchin, ve Spencer Jones, 2017; Zenetos ve diger., 2018). Son dénemlerde yapilan
genetik calismalarda tiirtin  kriptojenik  bir tiir oldugu oldugu belirtilmistir.
Hintpasifik ve Atlantik’ten alinan B.neritina’ya ait 6rneklerin molekiiler analizi
sonucu 3 farkli atadan geldigi belirlenmistir (Fehlauer-Ale ve diger., 2014).
Bunlardan S tipi tropikal ve subtropikal bolgelerde dagilim gosterdigi igin,
Akdeniz’de yasiyan B. neritina tiiritiniin S tipi olabileceginden bahsedilmistir. Bu
calismada incelenen Orneklerin iginde Akdeniz’den alinan B. neritina orneginin
bulunmamasi nedeni ile Akdeniz’de bulunan tiiriin orjini hakkinda kesin bir bilgi

verilmemektedir.
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B. neritina tiirc kosmopolitan olarak belirtilen, gemi tasimaciligi ve istiridye
ithalat1 ile diinyanin farkli bolgelerinden kaydi verilen, fouling kommiiniteler iginde

yer alan bir tiirdiir (Porter ve diger., 2015; Ramalho ve diger., 2011).

Iki donemi kapsayan ¢alisma siiresince fouling Bryozoa kommuniteleri icinde bir
kez goriilen tiirler; A. truncata, B. flabellata, S. dunkeri, M. ciliata, Turbicellepora

sp. ve Calyptotheca sp’dir.

Bugulina genusu icinde yer alan, B. flabellata farkli tipte iki avicularya tagsir.
Zooid serieri i¢inde i¢ kisimda kalan zooidlerde bulunan avicularia, kenarda yer alan
zooidlerdeki avicularialara gore daha kiigiiktiir. Bugulina calathus minor ile 6nemli
morfolojik benzerlikler gostermektedir. iki tiir arasindaki en belirgin ayiric1 6zellik,
B. calathus minor’un dis zooidinde bulunan avicularia’nin daha kiigiik olmas1 ve
avicularianin uzunlugunun tek bir zooidin enini hi¢bir zaman asmamasidir. Alves ve
Cocito (2002) tarafindan Funchal Limani’ndan (Portekiz) B. calathus minor olarak
verilen tiir, daha sonra B. flabellata olarak tamimlanmistir (Ramalhosa, Souto, ve
Canning-Clode, 2017). Bu ¢alismada, Levent Marina’dan toplanan 6rnekler Funchal
Limani’ndan toplanan 6rneklerle 6nemli benzerlik gostermektedir (Kogak ve Bakal,
2019). Tiiriin ilk kayd: Ostroumoff (1896) tarafindan Istanbul Bogazi girisinde 79 m
derinlikten verilmistir. Daha sonra Unsal (1975) tarafindan yapilan ¢alismalarda tiire
Gokova Korfezi, Glimiildiir, Bozcaada sahili ve Gok¢eada aciginda rastlanilmistir. B.
flabellata, liman ve marinalardan kaydi verilen iliman ve soguk-iliman bolgelerde
dagilim gosteren, fouling kommuniteleri i¢inde yer alan kosmopolitan bir tiirdiir

(Carter, Gordon, ve Gardner, 2008; Gordon ve Mawatari, 1992).

S. dunkeri’nin Akdeniz’de Tunus, Hirvatistan, italya, Chios adas1, Kizil Deniz ve
Vanuatu kiyilarindan kaydi verilmistir (Ben Ismail ve diger., 2012; Hayward, 1974;
Novosel, Pozar-Domac, ve Pasaric, 2004; Tilbrook, Hayward, ve Gordon, 2001). Bu
tir, Ege Denizi ve Adriyatik’te olduk¢a yaygindir. Sublittoralde tas ve kabuklarin
tizerinde yer alir. Bati Akdeniz’de belirlenen S. dunkeri ve Schizoporella.
longirostris’in aslinda ayni tiir oldugu, bati Akdeniz’den toplanan S. longirostris

orneklerinin birden fazla tiir igerebilecegi belirtilmistir (Hayward ve Ryland, 1999).
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S. dunkeri ilkemiz kiyilarindan Akburun’da 40 m ve Bozcaada sahilinde 10 m
derinliklerde bulunmustur (Unsal, 1975). Bu calismada, S. dunkeri’ye giiz
doneminde Karaburun balik¢i barmagi’nda sadece Amphibalanus amphitrite

tlizerinde rastlanmustir.

Pallas (1766) tarafindan Akdeniz’in bilinmeyen bir bolgesinden kayd1 verilen M.
ciliata, tim diinyada kutup bolgeleri hari¢ ¢ok farkli boélgelerden kaydi verilen
kosmopolitan bir tiir olarak tanimlanmistir. Bu nedenle Kuklinski ve Taylor (2008)
Napoli Korfezi’'nden neotip se¢misler ve tiirlin detayli tanimlamasini yapmuislardir.
Akdeniz’de giincel 7 Microporella tirii bulunurken, iilkemiz kiyilarinda, M.
ciliata’nin da iginde oldugu 4 farkli Microporella tiirii belirlenmstir (Kogak ve
Aydin-Onen, 2014a). Bu ¢alismada M. ciliata giiz doneminde sadece Pasaport’da

gozlenmistir.

Kizil Deniz’den toplanan M. ciliata 6rnekleri ilk olarak Savigny (1816) tarafindan
resimlenmistir. Bu 6rnekler, daha sonra yeniden incelenmis ve 6nce Audouin (1826)
ve daha sonra da d’Hondt (2006) tarafindan tanimlanarak sekilleri tekrar ¢izilmistir
(Ostrovsky ve diger., 2011). Kukliski ve Taylor (2008)’in ¢alismasinda, tiiriin
Akdeniz i¢in endemik olabileceginden bahsedilmistir. Bu ¢alismada bahsedilen ve
Napoli Korfezi’'nden toplanmis olan M. ciliata 6rnekleri ile Adriyatik Korfezi’'nden
toplanan ve Hayward ve McKinney (2002) tarafindan detayli olarak tanimlamalari
yapilan Ornekler karsilastirildiginda aralarinda kiiciik morfolojik farkliliklar oldugu
ve bu nedenle Adriyatik Korfezi’nden toplanan orneklerin farkli bir Microporella
tiiriine ait olabilecegi belirtilmistir (Kukliski ve Taylor, 2008). Bizim yaptigimiz
caligmada incelenen M. ciliata tiriintin Napoli Korfezi’'nden toplanan ornekle,
marginal porlarin sekli ve sayisi, spin sayisi, orifice sekli, avicularianin bulundugu
yer, sekli ve boyutlar1 ile ascopor ve ovisel sekli, yapisi ag¢isindan Onemli
benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir. Bununla beraber tanimlamalarda tiire ait
morfolojik Ozellikler yaninda molekiiler analizlerin yapilmasi da orjini hakkinda

daha dogru bir bilgi edinilmesi agisindan 6nemlidir.
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Sonug olarak, kiyisal bolgede yasayan Bryozoan tiirleri antropojenik etkilerin iyi
bir biyo-indikatorii olarak degerlendirilmislerdir (Scholz, Nakajima, Nishikawa,
Kaselowsky, ve Mawatari, 2003). Bu bolgelerde gemi karinalar1 gibi, organizmalarin
gelisiminde etkili olan yapay yiizeylerde bolgenin abiyotik kosullarina gore
sekillenen film tabakasi ortamdaki larvalarin yerlesiminde biiyiikk 6nem tasir (Louis,
2006). Antifouling boyalara direngli olmalari, onlara gemi karinalari vasitasi ile
dogal ortamlarindan daha uzaklara tasinma firsati verir (Piola ve Johnston, 2006).
Tirlerin biyocografik dagiliminmi etkileyen antropojenik faktorlerin en Onemlisi
gemilerle taginim ve yapay koridorlarin olusturulmasidir (Harmelin, Ostrovsky,
Caceres-Chamizo, ve Sanner, 2011). Bununla beraber, bu tiirlerin dagilim alaninin,
dogal ortaminin disina tagmasi sadece antropojenik etkiye baglanamaz ve iklimsel

degisimler de bu tasinimda 6nemli bir rol oynamaktadir (Zenetos ve diger., 2012).

Bu ¢alismada arastirilan istasyonlarda 12 familyaya ve 3 ordoya ait 19 bryozoan
tiirii bulumustur. C. aperta Tirkiye faunasi i¢in yeni kayit olarak tespit edilmistir.
Tiirkiye bryozoa faunasinda son senelerde yapilan ¢aligmalar ve bu tez ¢alismasi ile
tir sayist 191°e yiikselirken, 11 yabanci bryozoa tiiriiniin mevcut oldugu
belirlenmistir. Caligma sonucunda her iki donemde de devamli kategorisinde yer alan
yabanci tiirlerden B. neritina ile sicaklik; A verticillata ile amonyum azotu, orto
fosfat ve toplam fosfat fosforu; C. brunnea ile ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlari
arasinda anlamli bir iliskinin varlig: tespit edilmistir. Analizlerin farkli dénemleri ve
seneleri kapsayan daha biiylik bir veri seti ile desteklenmesi hangi ¢evresel kosullarin
yabanct bryozoan tiirlerinin dogal dagilim alan1 disinda yerlesimlerini

Kolaylastirdiginin anlasilabilmesi agisindan 6nemlidir.
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