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OZET

MARMARA DENiZi LIMANLARINDA HIDROZOA BiYOCESITLILiGi

YUKSEK LiSANS TEZi

Esin YUKSEL

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Damsman : Prof. Dr. Melek ISINIBILIR OKYAR

Bu calisma, Haziran-Eylil 2017°de, Marmara Denizi’nde yer alan dort farkli istasyonda
(Ambarli Limani, Haydarpaga Limani, Bandirma Limani ve Kocaeli Limani1) dagilim gosteren
hidroid poliplerini belirlemek amaci ile suya daldirilip {i¢ ay boyunca suda birakilan ti¢ farkli
materyalden (tahta, PVC, iple kapli PVC) olusan plakalarin 6rneklemesi ile yiiriitiilmiigtiir.
Calisma alanimiz olan limanlardan alinan plakalar tizerindeki biyofouling organizmalarin
teshisinde diinya denizleri ve Ozellikle Akdeniz’de hidrozoalarla ilgili yapilan sistematik
calismalardan yararlanilmistir. Caligma sonucunda, limanlarda toplam 5 familyaya ait 7 tiir
(Ectopleura crocea, Obelia dichotoma, Bougainvillia muscus, Clytia gracilis Eudendrium
capillare, Eudendrium cf. merulum ve Sertularella ellisii) bulunmus olup Ectopleura crocea
Marmara Denizi i¢in yeni kayit tiirdiir.

Haziran 2019, 69 sayfa.

Anahtar  kelimeler: hidrozoa, liman, Marmara Denizi, Ectopleura crocea



SUMMARY

THE HYDROZOAN BIODIVERSITY IN THE HARBORS OF THE
MARMARA SEA

M.Sc. THESIS

Esin YUKSEL

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Prof. Dr. Melek ISINIBILIR OKYAR

In this study, in order to determine the hydroid polyps distribution, three plaques which are
made from different materials (wooden, PVC, rope coated PVC) are submerged at four
different stations (Ambarli Harbor, Haydarpasa Harbor, Bandirma Harbor, and Kocaeli
Harbor) in the Marmara Sea for three months (June-September 2017). The systematic studies
on hydrozoans in the world seas, especially in the Mediterranean, are utilized in the
identification of biofouling organisms on plaques that are taken from the harbors in our study.
As a result of the study, 7 species belonging to 5 families (Ectopleura crocea, Obelia
dichotoma, Bougainvillia muscus, Clytia gracilis Eudendrium capillare, Eudendrium cf.
merulum and Sertularella ellisii) are found. Among these species, Ectopleura crocea is a new
record for the Marmara Sea.

June 2019, 69 pages.

Keywords: hydrozoa, harbor, Marmara Sea, Ectopleura crocea
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1. GIRIS

Insanlar ilk ¢aglardan beri denizleri beslenme ve ticaret maksatli olarak kullanmislardir.
Deniz ticareti, kiiresel ticaretin yaklasik % 90'in1 olusturmaktadir ve bu ticaret, son 30 yilda
iki kattan fazla artmistir (Bax ve dig., 2003; Dafforn ve dig., 2011). Yerli olmayan tiirlerin
taginmast hususunda deniz ticareti ana vektorlerden birini olusturmaktadir (Ruiz ve dig.,
1997; Molnar ve dig., 2008; Piola ve dig., 2009; Hewitt ve Campbell, 2010). 1980°1i yillarin
basinda gemilerin balast sulari ile Karadeniz’e gelen ve tiim ekosistemi olumsuz etkileyerek,
hamsi balik¢iligint bitme noktasina getiren Mnemiopsis leidyi (Kideys, 2002) buna iyi bir
ornektir. Deniz ticareti ile ilgili yapay habitatlar olan limanlar, yerli olmayan tiirlerin
taginmast ve yerlesmesi i¢cin merkez olarak degerlendirilmeye baslanmistir (Ruiz ve dig.,
2000; Flagella ve Abdulla, 2005; Forrest ve dig., 2009). Bunun nedeni istilaya kars1 duyarl
olmalaridir ¢linkii ¢ogu liman bos veya yetersiz ekolojik niglere, fakir yerli komiinitelere,
yiiksek rahatsizlik diizeyine, diisiik habitat karmasikligina sahiptir (Ruiz ve dig., 1997; Mack
ve dig., 2000; Floerl ve Inglis, 2005; Wasson ve dig., 2005; Westphal ve dig., 2008; Dafforn
ve dig., 2009). Ayni1 zamanda birgok tagima vektoriine tabi olan limanlarda yabanci tiir lehine
olacak sekilde yiiksek oranda antropojenik substrat bulunmaktadir (Cohen ve Carlton, 1998;
Mack ve dig., 2000; Hutchings ve dig., 2002; Glasby ve dig., 2007; Tyrrell ve Byers, 2007;
Dafforn ve dig., 2009). Birgok bolgede kaydedilen yabanci tiiriin %55-85'inin gemi karinalari
ve yiizer yapilar tizerinde tagindiklari bilinmekte olup (Piola ve dig., 2009), bu giriglerin oran1
artmaktadir (Bax ve dig., 2003). Ayrica limanlardaki ¢evresel faktorler (yiiksek tirbidite,
kirlilik), gemi tasimaciligiyla gelen istilaci tiirler de dahil olmak tizere firsat¢ tiirlere daha

fazla sans vermektedir (Occhipinti-Ambrogi ve Savini, 2003).

Denizel ekosistemlerin gelisimini anlamadaki ilk adim denizel komiinitelerin ¢esitlilik ve
kompozisyon c¢aligmalaridir. Bazi Cnidarian popiilasyonlar1 azalirken bazilart yeni bdlgeleri
ve habitatlar istila etmektedir. Denizel ekosistemlerdeki insan baskist son yillarda oldukca
artmistir. Denizel ekosistemdeki yapay yapilar, gemi tasimaciligi, su triinleri yetistiriciligi,
kiiresel 1sinma ve okyanuslar arasi kanallar diinyadaki yabanci tiirlerin bir¢ok yere
dagilmasina, yerlesmesine ve birgok yeri istila etmesine katkida bulunmaktadir. Bu durum
bazi baslica ekolojik ve sosyoekonomik etkilere sebep olabilmektedir. Cnidaria, yasayan

tanimlanmis yaklasik 13.400 tiirii ile knid bulundurma, aseksiiel tireme ile koloni olusturma



ve yasam dongiilerinde polip ve mediiz olmak iizere farkli morfolojileri barindirma gibi

yonlerden diger filumlardan ayrilir (Brusca ve Brusca, 2003).

Neredeyse tamami (~ %99°u) denizel olan Cnidarianlar radyal ya da biradyal simetri gosterir
ve diploblastiktir. Tanimlayici hiicreleri olan knidosistler genellikle agiz ¢evresi ve
tentakiillerde bulunur (Clark ve dig., 2018). Bazi Cnidaria tiirleri istilaci tlirlerin gergekten
yayginlagsmasina ornek teskil edebilir. Hidroidlerin bentik evreleri ve anthozoanlar limanlarda
ve fouling komiinitelerinde sik¢a bulunan bilesenlerdir ve gemi karinalariyla tasindiklar
diistintilmektedir. Scyphozoanin polip evresinin stroblasyonu ile olusan juvenil mediizler olan
ephira ve hidrozoanin mediiz formu hidromediize ise sik¢a balast sularinda rastlanilmaktadir.
Bunlara ek olarak, kiiresel iklim degisikligi, Cnidarianin tropikal akrabalarinin dagilimini
iliman bolgelere genisletmesini saglar. Biyolojik istila ve alan genisletme yerel dogal
biyogesitlilik kayiplarina ve ekonomik kayiplara neden olabilir. Son zamanlarda bu biyolojik
istilalar bilimsel gevrelerin de dikkatini ¢ekmektedir. Istilaci yabanci knidliler simdilerde
biyolojik cesitlilige karsi kiiresel bir tehdit olarak kabul edilmekte olup varliklarini ve
etkilerini izlemek, deniz c¢evresel yonetiminin ve siirdiiriilebilir kalkinmanin 6n sart1 olarak
kabul edilmesine ragmen yeni tiir girislerine karsi en savunmasiz bdlgeler olan kiyi

bolgelerinde bile goriiliir (Gonzalez-Duarte ve dig., 2016).

Hidrozoa diinya genelinde yaklagik 3.800 tanimlanmis tiirii ile knidlilerin en gesitli grubu
olup genellikle karnivordur ve en 6nemli planktonik ve bentik predatorler arasinda yer
almaktadir (Schuchert, 2014). Bol miktarda bulundugunda balik larvalarinin, kabuklularin,
diger planktonik ve bentik organizmalarin baslica tiiketicisidir (Purcell ve Mills, 1988). Bazi
tirler bakteri, protozoa, fitoplankton ve c¢Ozlinmemis organik madde iizerinden
beslenebilirken (Gili ve dig., 1998), baz tiirler besin eldesi i¢in hiicre iginde simbiyotik alg
baridirir (Bossert ve Dunn, 1986). Bazi1 hidromediizlerin uzun zamandir deniz hareketlerini
belirlemek icin biyolojik indikator olarak kullanildigr bilinirken (Kramp, 1927) bazi hidrozoa
tiirlerinin de upwelling sistemleri i¢in indikator oldugu bilinmektedir (Buecher ve Gibbons,
2000; Pages ve Gili, 1992a, b). Ayrica biitiin bentik kayalik kiyr faunalarinda siirekli
bulunmalarindan dolay1 c¢evresel kosullar1 degerlendirmek icin biyoindikatdr olarak
kullanilmaktadirlar (Gonzalez-Duarte ve dig., 2014). Dagilimlari, bentik ve planktonik
komiiniteler i¢in besin bolluguna, biyotik faktorlere ve insan aktiviteleri gibi ¢esitli ¢evresel

faktorlere baglidir (Arai, 1992; Bourget ve dig., 2003). Ancak sicaklik, bentik (Boltovskoy ve



Wright, 1976) ve planktonik hidrozoanin (Beaugrand ve dig., 2013) dagilimlarini1 belirlemede
ana faktor olarak degerlendirilmektedir. Boylelikle kiiresel 1sinma gibi ¢evresel degisimleri ve
bu degisimlerin etkilerini de bu organizmalar iizerinden izlemek mimkiindiir. Hidrozoalar,
kirletici komiinitelerde, balast sularinda, limanlarda, gemilerin karinalarinda yaygin olarak
bulunmalarina ve insanlar aracilifiyla en sik yer degistiren hayvan gruplarindan biri
olmalarina ragmen (Morri ve Boero, 1986; Megina ve dig., 2013) diinya denizlerinde hala
biiyiik olgiide bilinmeyen, gézden kagcan ve Onemsenmeyen canlilardir. Bu organizmalar
denizde genis yelpazedeki ekonomik aktiviteler lizerinde ¢esitli problemlere sebep olabilir, su
tirinleri yetistiriciligi tesislerindeki balik ve midye sagligini olumsuz etkileyebilir (Guenther
ve dig., 2010; Fitridge ve Keough, 2013), yerli olmayan faunaya girisle ilgili tasiyici rol oynar
(Ros ve dig., 2013) veya gemicilikteki ekonomik kayiplardan endiistriyel platformlardaki,
enerji istasyonlarindaki ve insan aktivitelerinde kullanilan diger bircok suni alt yapidaki
ekonomik kayiplardan (Edyvean, 2010; Terlizzi ve Faimali, 2010) sorumlu olabilir. Bunlara
ek olarak bazi hidrozoa tiirleri, yasam dongiilerinin belli bir boliimii tanitilan popiilasyonun
yeni ve zorlu gevresel sartlarinda hayatta kalmalarina izin verdigi i¢in “tam istilac1” olarak
saptanmiglardir (Boero ve Bouillon, 1993; Piraino ve dig., 2004). Mevcut ve potansiyel
dagilim alanmin digina insan aktiviteleri ile tasinan, bolgesel dlgekte meydana getirdikleri
yogun popiilasyonlar ile ekonomiye, cevreye veya insan sagligmma olumsuz etkide bulunan
veya bulunma potansiyeline sahip tiirlere "istilaci tiir" denilmektedir. istemli veya istemsiz
olarak yeni bir bolgeye tasinan bu tiirler, yerli tiirler iizerinde baski olusturarak onlarin

dagilimlarina ve bolluklarina zarar vermektedirler (Simberloff, 2013).

Ozellikle kayalik kiyisal bolgelerde bol olarak bulunan Hidrozoa (Boero, 1984; Gili ve
Hughes, 1995; Gonzalez-Duarte ve dig., 2013a, b, 2016), ayn1 zamanda ticari gemilerin
karinalari, samandiralar (Calder, 1997; Kirkendale ve Calder, 2003 ), temel kaziklari
(Migotto, 1996; Galea, 2008), balik kafesi aglar1 (Guenther ve dig., 2010; Bloecher ve dig.,
2013 ), liman ve marinalar gibi ¢ok ¢esitli yapay substratlara iyi adapte olmuslardir (Floerl ve
Inglis, 2005; Cangussu ve Altvater, 2010; Megina ve dig., 2013, 2016). Gemi tasimacilig1 ve
limanlar yabanci tiirlerin yapay yer degistirmesinde asil etken olarak gériilmektedir. Hatta iyi
korunmus dogal habitatlara kiyasla ticari limanlarin deniz duvarlarinda dikkat ¢ekici derecede
yiiksek ¢esitlilige sahip hidroid bulunmaktadir (Megina ve dig., 2013). Hidrozoa, bentik
evrelerinde fouling organizmalar1 olarak gemilerin karinalarinda (Floerl ve Inglis, 2005;

Minchin ve dig., 2006; Farrapeira ve dig., 2011 ) ya da pelajik evrelerinde gemilerin balast



sulartyla mediiz ya da larval olarak tasinabilir (Carlton, 1985; Carlton ve Hodder, 1995).
Hidroidler uygun olmayan g¢evresel sartlar1 atlatabilmek i¢in yasam dongiilerinde siklikla kist
formuna gecerler. Bu durum ayn1 zamanda balast sular1 ve gemi karinalarindaki elverissiz

tasinma kosullarinda hayatta kalmalarina yardimci olmaktadir (Boero, 2002 ).

Sozliik anlami istenmeyen materyalin bir yiizeyde birikmesi islemi olan “fouling” cansiz;
detritus ve organik ya da inorganik bilesenlerden olusabilecegi gibi bakterilerden, ¢ok tiirlii ve
¢ok boyutlu komiiniteler olusturan devasa kelplere kadar uzanan canli organizmalardan da
kaynakli olabilir (Diirr ve Thomason, 2009). Canlilarin olusturdugu fouiling “bio* 6n ekini
alir.“Biofouling” terimi ise mikroorganizmalarin yiizeylere adhezyonu ve biyofilm
olusturmasi seklinde tanimlanmaktadir (Flemming ve Ridgway, 2009). Tiirkgcedeki karsiligi
“kirletici” ya da “tutunucu” olan fouling kavraminin denizcilerin dilindeki karsiligi ise
“sakallanma”, ‘“yosunlanma” ve “kabuklanma” olup higbiri bu olay1 tam olarak
aciklayamamaktadir (Deniz Kuvvetleri Komutanligi Hidrografi Nesriyati, 1979). Tiirkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) fouling’i “deniz ortaminda malzemenin
kirlenmesi” olarak tanimlamistir. Ancak bu konuyla ilgili yapilan ilk c¢aligmalarda
aragtirmacilar fouling tanimimi kullanmiglardir (Pinar, 1966; Kocatas, 1971). Biofouling;
mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlar gibi sucul organizmalarin sucul ortamda batirilmis
ya da var olan yilizey ve yapilara birikmesiyle olusur (IMO, 2011). Mikrofouling ve
makrofouling olmak {tzere ikiye ayrilir. Denize batirilan her yiizey iizerinde ilk Once
¢oziinmiis organik materyalden olusan film tutunmaya baslar (Jain ve Bhosle, 2009). Diinya
genelinde 4000°den fazla denizel fouling tiirii bulunmaktadir (Arai, 2009). Baz tiirlerin sert
ylizeye yapismalari yagam dongiilerindeki larval halden ergin hale gegtikleri gecici evreyi
temsil eder (Callow ve Callow, 2002). Tim kati yiizeyler algler ve sesil hayvanlar i¢in
tutunabilecekleri alan saglamaktadir (Gollasch, 2002; MAF, 2010). Gemi yoluyla ortama yeni
tiirlerin girme yollar1 olan balast suyu ile tasinma ve gemi karinalarindaki biofouling olayini
karsilagtirdigimizda, biofouling’in balast sularindan daha yiiksek bir risk olusturdugu (Drake
ve Lodge, 2007) belirtilmisse de farkli bolgelerde farkli bolgeler vektorler baskindir (Gollasch
ve dig., 2009).

Fouling komiiniteleri tasiyan yiizer plastik c¢opler son zamanlarda dikkat ceken birer
tastyicidir (Rech ve dig., 2016). Deniz ¢opii problemi daha ¢ok kirlilik ve mikroplastigin

birikiminin zararli etkileri agindan tartigilsa da gorece biiyiik plastik pargalar fouling



organizmalar i¢in habitat olusturabilmekte olup okyanus akintilariyla genis alanlara tasinip
yayilabilmektedir. Yakin zamanda yapilan ¢aligsmalar farkli taksonomik gruplardaki cesitli
canlilarin (hidrozoa, bryozoa, siiliikkayaklilar ve yumusakcalar gibi) makroplastiklerin {izerine
tutunduklar1 ve bunlarin yerli olmayan denizel tiirlerin 6nemli bir kismini olusturduklar
bulunmustur (Barnes ve Milner, 2005; Gregory, 2009; Gil ve Pfaller, 2016). Ayrica,
dalgalarin siiriikledigi ahsap, PVC ve diger ¢opler de tiirlerin kozmopolit dagiliminda rol
oynamig olabilir (Gregory, 2009). Bunun disinda su iriinleri iiretim c¢iftliklerinde ve

limanlarda aglara tutunan hidrozoa tiirleri de bilinmektedir (Yamashita ve dig., 2003)

Denizel organizmalar bes agamali bir islemle yiizeyde toplanir (Callow, 2000; Zinn ve dig.,

2000; Callow ve Callow, 2002; Quiniou ve Compere, 2009):

1. Organik ve azot yapili bilesiklerin yan1 sira tuzlarin ve silikanin yiizeyde toplanmasi: Bu
asama birka¢ dakika siirmekte olup yiizeyin deniz suyunda dogal olarak olusan kimyasal

bilesiklerle organik olarak zenginlesmesidir.

2. Bakteriler, algal hiicreler ve sporlar gibi primer kolonizerlerin baglanmasi: Bu asama birkag
saat i¢inde gergeklesir. Organizmalar yiizeye onlara besin kaynagi sundugu icin tutunurlar

(Bouyssou ve Madjidian, 2013).

3. Hiicre dis1 polimerik maddelerin primer kolonizerlerce salgilanmasi: Hiicre dis1 salgilanan
polimerik maddeler; yaglar, proteinler, niikleik asitler ve polisakkaritlerden olusur.
Mikroorganizmalarin kaplayacagi substrati meydana getirdikleri i¢in biyofilm olusumunda

onemli rol oynarlar (Flemming ve dig., 2000; Ahimou ve dig., 2007).

4. Biyofilm olusumu: Biyofilm matriksi birka¢ giin ila bir ay arasinda hiicre boliinmeleri ile
tiretilir. Su ile dolu bosluklarla ayrilmis ¢ok sayida bakteri, protozoa, larva, diatom gibi algal
hiicreler ve sporlardan olusur (Lewandowski, 2000). 500 um kalinliginda olabilen bu yap1
mikrofouling ya da yapiskan olarak da bilinmektedir (Callow ve Callow, 2002).
Kolonizasyonun olustugu ylizeydeki biyofilmin hem i¢ kohezyonu hem de adhezyonu dogal
kosullara ve polimerik hiicre dis1 salgi maddelerinin miktarina baghdir (Ahimou ve dig.,
2007). Hiicreler biyofilm i¢ine yapilandiginda biyositlere kars1 planktonik hallerinden daha az
duyarhdir (Allison ve dig., 2000; Flemming, 2002; Russell, 2003). Bunun sebebi polimerik

hiicre dis1 salgi matriksinin biofouling komiinitelerini koruyan bir fiziksel bariyer gibi



davranmasidir (Donlan, 2000). Bunlara ek olarak biyofilm, makroorganizmalarin yapismasi

i¢in substrat olusmaktadir.

5. Makroorganizmalarin biyofilm {iizerinde birikmesi: Makrofouling organizmalar, sert
fouling (stilikayaklilar, kabuklular, kalkerli tiip solucanlart vb.) ve yumusak fouling
organizmalar (alg, ascidian, bryozoalar, mercanlar hidrozoalar, siingerler vb.) olarak ikiye
ayrildig1 gibi (Callow ve Callow, 2002), primer fouling ( hidrozoa, bryozoa, kabuklular,
tulumlular vb.) ve sekonder veya hareket eden fouling organizmalar (amfipod, isopod,
dekapod, gastropod vb.) olarak da ikiye ayrilirlar (Deniz Kuvvetleri Komutanligi Hidrografi
Nesriyati, 1979).

Son 20 yilda yapilan literatiir taramasi; plastik, ¢cimento, seramik, cam, metal ve ahsap dahil
olmak {izere farkli yapay substrat c¢esitlerinin kullanildigin1 gostermistir (Migotto ve dig.,
2001). Substratin cinsi tiir kompozisyonunu, ¢esitliligini, bollugunu ve epibiyota dagilimin
onemli Olgiide etkileyebilse de hidroid tiirlerinin ¢ogunlugu substratlarin genelinde
goriilmektedir (Calder, 1991).

Marmara Denizi, Akdeniz ve Karadeniz arasinda yer alan, yaklasik 70 km x 250 km
boyutlarinda, 11.500 km? yiizey alanina ve 1390 m maksimum derinlige sahip kiiciik bir
denizdir. Marmara Denizi Canakkale Bogazi ile Ege Denizi’ne, Istanbul Bogazi ile de
Karadeniz’e baglanir. Karadeniz’den gelen diisiik tuzluluktaki (~18-22 psu) verimli sular st
akint1 yolu ile Ege Denizi’ne tasinirken, Akdeniz’den gelen yiiksek tuzluluktaki (~38 psu)
sular ise alt akint1 vasitasiyla Karadeniz’e taginir. Bu iki katmanli yapt Marmara Denizi’nin
kendine has 6zel yapisini olusturur (Besiktepe ve dig., 1994). Bu iki tabaka yaklasik 25 m
derinlikte meydana gelen bir yogunluk ara yiizeyi (haloklin) ile birbirine karismaz. Boylelikle
farkli derinliklerde farkli tuzluluk ve sicaklik degerleri gosteren Marmara Denizi, Akdeniz ve

Karadeniz fauna ve florasi i¢in elverisli bir habitat olusturmaktadir.

Marmara Denizi Akdeniz ve Karadeniz havzalar1 arasinda bir geg¢is bolgesi olmasindan
dolay1, canli organizmalar i¢in ya bir bariyer bdlgesi, ya da koridor veya adaptasyon bolgesini
olusturmaktadir (Oztiirk ve Oztiirk, 1996). Marmara Denizi, ayrica stratejik olarak énemli bir
cografi pozisyona sahip olup, Dogu Akdeniz ve Karadeniz’de deniz ticareti i¢in ¢ok Onemli

bir koprii niteligindedir. Bu yiizden yilda ortalama 50.000 gemi, tanker gecis yapmaktadir



(Tiirkiye Cumbhuriyeti Disigleri Bakanligi, 2019). 20 Temmuz 1936’da Montr6 Bogazlar

S6zlesmesi imzalanmis olmasina ragmen Tiirk Bogazlar

diinyanin en mesgul deniz hatlarindan biridir. Asir1 yogun deniz trafigi (giinde ~25°1 tehlikeli
yiik tastyan ~200 gemi) Tiirk Bogazlari’n1 gemi kazalarina kars1t da daha hassas kilmaktadir
(Usluer ve Oguziilgen, 2018). Marmara Denizi uluslararasi tasimacilik yapan 6nemli ve

bliyiik limanlara sahiptir.

Bu calismanin amaci, Marmara Denizi’nde bulunan baslica limanlara yerlestirilecek farkli
materyallerden (ag, tahta, PVC) yapilan plakalara tutunup gelisen hidrozoa tiirlerini
morfolojik analizlerle tespit ederek biyocesitliligin tanimlanmasina katki saglamaktir. Tiirkiye
limanlarinda konu ile ilgili yapilan benzer bir calisma olmamakla birlikte, denizel
ekosistemde ozellikle de limanlarda siklikla rastlanan tahta, plastik ve ip materyallerine gore
hidrozoanin substrat tercihini belirlemek, Marmara Denizi’ni temsil eden dort farkli
uluslararasi ticari ve kargo limanlar1 secilerek yeni tiir girisinin olup olmadigina bakmak ve
Marmara Denizi’ndeki hidrozoa tiir envanteri ile ilgili bilgi bosluguna katkida bulunmak

amaclanmustir.



2. GENEL KISIMLAR

Akdeniz havzasi simdiye kadar tanimlanmis yaklasik 17.000 tiiriiyle biyogesitlilik acisindan
¢ok onemli olup, bu konuyla ilgili ¢ok fazla ¢alismalarin oldugu bir bélgedir (Coll ve dig.,
2010). Havzanin hidrozoa faunasi da yaklasik 400 kaydedilmis tiirii (siphonophara harig) ile
diinya genelinde en iyi bilinen bolgelerden biridir (Gravili ve dig., 2013). Yiiksek ilireme
potansiyellerinden (Boero ve dig., 2002) dolay1 hidroidler, s1g su komiinitelerinde 6zellikle de
sert dip alanlarinin anahtar bilesendir. Buna ragmen, deniz arastirma g¢abalar tarihsel olarak
Bat1 havzasi ve Adriyatik Denizi boyunca bulunan baslica osinografik istasyonlarin yakininda
yogunlasgtig1 icin bu organizmalarla ilgili sahip olunan bilgi tiim Akdeniz boyunca homojen
dagilmamaktadir. Bundan dolayi, Afrika sahilleri ve Dogu havzasi gibi Akdeniz’deki birkag
bolge hala yeterince calisilmamistir (Boero ve dig., 1997). Yapilan son ¢aligmalar bu bilgi
eksikligini azaltma amacim giitmektedir (Morri ve dig., 2009; Angel ve Cantero, 2013;
Isinibilir ve dig., 2015; Topgu ve dig., 2018).

2.1. HIDROZOA UST SINIFININ MORFOLOJIiK VE EKOLOJIK OZELLIiKLERI

Tetramerous, polymerous ya da istisnai olarak biradyal simetri gosteren hidrozoa iiyelerinin
viicut cidar1 epidermis ve gastrodermis tabakalari ve bu tabakalarin ortasinda yer alan
mezogleadan olusur. Cogu serbest yiizen mediiz ve sesil yagam siliren polip olmak {iizere iki
yagam formuna sahiptir. Mediiz formu, semsiyenin u¢ kismindan igeri dogru ¢ikinti olusturan
ve kismen semsiye agikligini kapayan kasli bir zar olan veluma sahiptir (Obelia harig). Polip
formu ise soliter ya da ¢ogunlukla kolonisel olup ¢ogunlukla polimorfik, bazilar1 kitinden
(perisark) bazilar1 da yogun kalsiyum karbonattan (coenosteum) olusmus dis iskelete sahiptir.
Epidermis ve gastrodermiste bulunan knidoblast hiicrelerinin iginde savunma ve saldirida
kullanilan 6zel hiicre organelleri olan nematosistler yer alir (Sekil 2.1). Bir kilif igerisinde
bulunan ipliksi bir kam¢idan olusan knidosist hiicreler, kimyasal ya da fiziksel tepkilerle
tetiklendiginde kamg1 kilifindan ¢ikarak avina sarilir ve zehri avina enjekte eder (Demirsoy,
1998). Aniis tagimayan bu organizmalarda agiz ayni zamanda aniis gorevi goriir (Gili ve

Hughes, 1995; Bouillon ve dig., 2004).
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Sekil 2.1: Nematosist (Knidosist) hiicre yapisi ve hiicre uyarildiginda meydana gelen degisim

(https://manoa.hawaii.edu)

Zemine tutunarak sabit bir yasam siirdiiren silindirik yapidaki polip, viicudunun tek boslugu
olan ve ayn1 zamanda sindirim kanali olan gastrovaskiiler bosluga sahiptir. Sinir sistemi,
yalnizca sinir ag1 seklindedir (Demirsoy, 1998). Agzin bulundugu ug¢ kisim uzayarak hidrant
ad1 verilen yap1 ile sonlanir ve agiz konisi, mide bolgesi ve tentakiiller bu hidrant ad1 verilen
yap1 lizerinde yer alir. Hidrant tekali (kilifl) veya tekasiz (kilifsiz) olabilir (Sekil 2.2) (Morri
ve Boero, 1986; Reece ve dig., 2010).
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. E tentakiil
\ hidrant

blastostyle

G -,| blastostyle
' *Q‘L zonofor } gonangium sporosatk

gonoteka

Sekil 2.2: Hidrozoa polipleri A. Tekali hidroid kolonisi genel semasi, B. Tekasiz hidroid kolonisi genel semasi
(Brusca ve Brusca, 2003).

Bazi kolonisel hidrozoalar islevsel olarak o6zellesmis farkli polip tipleriyle polimorfizm
gosterirler; gastrozooid (beslenme polibi), gonozooid (iireme polibi) ve nadir olarak goriilen
dactylozooid (savunma polibi) olmak tizere ii¢ tip polip goriiliir. Beslenme polibi adindan da
anlagilacagi tizere tentakiilleri ile avlarim1 yakalar, ireme polibi oldukg¢a kiiciik mediiz
tomurcuklar1 salarak mediiz dolleri meydana getirir, korunma polibi ise yliksek sayida
knidosist hiicre bulundurmasi nedeni ile koruma islevini iistlenmistir (Bouillon ve dig., 2004,

Gravier-Bonnet, 2008).
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Hidroid polipler genel olarak; agiz, gastrovaskiiler bosluk, hidrorhiza, hidrokaulus, hidrant,

hipostom, tentakiiller, gonozooidler ve hidroteka gibi morfolojik farklilagsmalar gosterirler
(Sekil 2.3).

alt semsiye dis semsiye

gastrovaskiiler
bosluk
i¢ mesoglea

gz dis mesogle tilicasal
7P g
gastrovaskiiler, N r.adyal
iireme Dosluk kanal
polibi velum
beslenme }
a1z

geh;mekte c%{?\a

tomurcuk gotiotea /\ N
R

mdronza \ / f@ =
\ /[N hidrokaulus

Sekil 2.3: Bir hidrozoa kolonisinin poliplerinin ve bir hidromediiziin boliimleri (Anonim, 2019)

polipleri

A tentalkil

Hidrokaulus, yapisinda kitin bulunan perisark ve canli doku yapis1 coenosarktan olusur. Tiir
teshislerinde; kolonilerin formu (stolonal-yayilici, dik, soliter); hidrorhiza (basit, ags1, sarici
vb.); hidrokaulus (monosifonik, polisifonik, diiz, bogumlu, dallanmis vb.); hidrant (giplak,
hidrotekali, hidrotekasiz, yalanci tekali, vb.); hipostom (konik, basit vb.); tentakiil 6zellikleri
(say1s1, uzunlugu, dagilimi ve yapilari; topuzlu, diiz vb.); hidrotekal marjindeki dislerin sayis1
ve yonii ve knidosist 6zellikleri gibi karakterlerden yararlanilir (Sekil 2.4) Bouillon ve dig.,
2004).
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Sekil 2.4: Hidrozoanin koloni yapisi (hir:hidrorhiza, pht:pseudoteka, hkl:hidrokaulus, hit:hidrant)

Hidrozoa iiyelerinde iireme ve yasam donglisii eseyli ve eseysiz olmak lizere 2 evreden
olusur. Diploid polip evre aseksiiel tomurcuklanma ile mediiz formu meydana getirirken,
hareketli mediizler seksiiel {ireme ile gametler (sperm ve yumurta) {iretirler. Embriyo
sathasindan sonra olusan pelajik planula larvasi uygun bir substrat buldugunda metamorfoz
gecirerek bentik bolgede sabitlenir ve polip kolonisini olusturur (Sekil 2.5) (Bouillon ve dig.,
2004).
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Sekil 2.5 : Hidrozoanin (Obelia sp.) genel iireme dongiisii (hhsmarine.weebly.com).

Cnidaria gelencksel olarak dort smifa ayrilmaktadir: Anthozoa (yalnizca polip evreye
sahiptir), Scyphozoa (polipler strobilasyon ile mediizii verir), Cubozoa (polip metamorfoza
ugrayarak mediizii verir) and Hidrozoa (tomurcuklanma yoluyla mediizii verir). Hidrozoay1
diger Cnidaria gruplarindan ayiran ana Ozellikler; veluma sahip olmasi ve gonadlarinin
ektodermal orijinli olmasidir. Cornelius (1995) Hidrozoa’yr st simif kademesine
yiikseltmistir. Bouillon ve Boero (2000)’ da ayni taksonomik siniflandirmay1 6nermislerdir.
Filum Cnidaria’ya ait iist sinif Hidrozoa, ii¢ heterojen sinifinda diinya genelinde tanimlanmais

3.702 adet gegerli tiire sahiptir.
Superclass Hydrozoa

e Class Automedusa

-Subclass Actinulidae
-Subclass Narcomedusae
-Subclass Trachymedusae

e Class Hydroidomedusa

- Subclass Anthomedusae
- Subclass Laingiomedusae

- Subclass Leptomedusae



14

- Subclass Limnomedusae
- Subclass Siphonophorae

e Class Polypodiozoa

Automedusa sinifina ait 134 tiir yalnizca planuladan ya da aktinula evresinden dogrudan
gelismeyle mediiz evreyi veren, polip evresi icermeyen basit bir yasam dongiisiine sahiptir.
Hydroidomedusa sinifina ait 3.567 tiir, poliplerin mediiz nodiilii vasitasiyla mediizii verdikleri
karmasik bir yasam dongiisiine sahiptir. Polypodiozoa sinifi tek bir tiir ile temsil edilmekte
olup bu tiir, hiicre i¢i parazitizm igeren karmasik bir yasam dongiisiine sahiptir (Bouillon ve

dig., 2006).

2.2. TURKIYE KIYILARI VE MARMARA DENiZi’NDEKi HIDROZOA UST
SINIFININ BiYOLOJIiK CESIiTLILiGI

Tiirkiye kiyilarinda ilk hidrozoa calismalari, Demir (1954) ile baslamis olup, tiim Tiirkiye
kiyilarinda hidrozoa biyogesitliligini ilk Unsal (1981) ortaya koymustur. Son yillarda Tiirkiye
kiyilarinda hidrozoa biyogesitliligi ve bolluguna yonelik ¢alismalar artmis olsa da (6rnegin,
Isinibilir ve dig. 2010, 2015; Topcu ve dig. 2017, 2018; Yilmaz ve dig. 2017) hemen hemen
her ¢alismada yeni kayitlarin ortaya ¢ikmasindan da anlagilacagi gibi hidrozoa tiir envanteri
tamamlanmis olmaktan hala uzaktir. Tirkiye kiyilarindan simdiye kadar (8’1 Karadeniz’den,
88’i Ege Denizi’nden (Kocatas, 1976; Marinopoulos, 1979; Unsal, 1981; Marques ve dig.
2000; Giilgsahin ve dig. 2013), 79’u Marmara Denizi’nden, 8’i Akdeniz’in dogusundan
(Demir, 1954; Unsal, 1981; Marques ve dig. 2000; Isinibilir ve dig. 2010) olmak iizere 135
hidrozoa tiirii kayit edilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Tiirkiye kiyilarinda kaydedilmis hidrozoa tiirleri. (1. Bacescu ve dig. 1971; 2. Colombo, 1885; 3. Kocatas,

1978; 4. Marinopoulos, 1979; 5. Unsal, 1981; 6. Isinibilir ve dig. 2015b; 7. Demir, 1952; 8. Ostroumoff, 1894; 9. Cinar ve
dig. 2008; 10. Isinibilir ve dig. 2015a; 11. Topcu ve dig. 2018; ; 12. Ostroumoff, 1896; 13. Urcun, 2017; 14. Marques ve dig.
2000; 15. Isinibilir ve dig. 2010; 16. Forbes, 1844; 17. Geldiay ve Kocatas 1972; 18. Topgu ve dig. 2017; 19. Gurlek ve dig.
2013; 20. Turan ve dig. 2011; 21. Onmus ve dig. 2016; 22. Yilmaz ve dig. 2017; 23. Tortonese, 1959; 24. Svoboda ve
Cornelius, 1991; 25. Albayrak ve Balkis, 2000; 26. Kogak ve Kiigiiksezgin 2000; 27. Kogak ve dig. 1999; 28. Billard, 1931;
29. Unsal, 1995; 30. Jakubova, 1948; 31. Eleftheriou ve dig. 2011; 32. Ergen, 1967; 33. Gdkalp, 1972; 34. Einarsson ve
Gurturk 1959; 35. Tarkan, 2000; 36. Gulsahin ve dig. 2013; 37. Mavili, 2011; 38. Cinar ve dig. 2006. ) (KD: Karadeniz; MD:

Marmara Denizi; ED: Ege Denizi; AD: Akdeniz; E: Evre; m: mediiz; p: polip; *: limanlarda rastlanan tiirler)

Tiir KD MD ED AD E
Class HYDROIDOMEDUSA Claus, 1877
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Tablo 2.1 (devam):

Subclass Anthomedusae Haeckel, 1879
Family Bougainvilliidae Liitken, 1850
Bougainvillia muscus (Allman, 1863)*
Dicoryne conferta (Alder, 1856)*
Garveia grisea (Motz-Kossowska, 1905)
Garveia nutans Wright, 1859*
Koellikerina fasciculata (Péron and Lesueur, 1810)*
Rhizorhagium arenosum (Alder, 1862)
Family Cladocorynidae Allman, 1872
Cladocoryne floccosa Rotch, 1871*
Family Cladonematidae Gegenbaur, 1857
Cladonema radiatum Dujardin, 1843*
Family Clavidae McCrady, 1859
Cordylophora caspia (Pallas, 1771)*
Turritopsis dohrnii (Weissmann, 1883)*
Family Corynidae Johnston, 1836
Coryne eximia Allman, 1859*

Coryne muscoides (Linnaeus, 1761)*
Sarsia tubulosa (M. Sars, 1835)*
Slabberia halterata Forbes, 1846

Family Cytaeididae L. Agassiz, 1862
Perarella schneideri (Motz-Kossowska, 1905)*
Family Eudendriidae Agassiz,1862
Eudendrium album Nutting, 1898*
Eudendrium armatum Tichomiroff, 1890*
Eudendrium armstongi Stechow, 1909
Eudendrium capillare Alder, 1856*
Eudendrium glomeratum Picard, 1952
Eudendrium merulum Watson, 1985*
Eudendrium racemosum (Cavolini, 1785)*
Eudendrium rameum (Pallas, 1766)
Eudendrium simplex Pieper, 1884

Family Hydractiniidae L. Agassiz, 1862
Hydractinia aculeata (Wagner, 1833)
Hydractinia carnea (M. Sars, 1846)*
Hydractinia echinata (Fleming, 1828)*
Podocoryna carnea M. Sars, 1846
Podocoryna exigua (Haeckel, 1879)*
Stylactis fucicola (M. Sars, 1857)*
Stylactis inermis Allman, 1872

Family Pandeidae Haeckel, 1879
Amphinema dinema* (Péron & Lesueur,1810)
Amphinema rugosum* (Mayer, 1900)
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Tablo 2.1 (devam):

Leuckartiara octona* (Fleming, 1823)

Neoturris pileata (Forsskal, 1775)

Family Pennariidae McCrady, 1859

Pennaria disticha Goldfuss, 1820*

Family Porpitidae Goldfuss, 1818

Porpita porpita (Linnaeus, 1758)*

Family Proboscidactylidae Hand & Hendrickson, 1950
Proboscidactyla ornata (McCrady, 1859)*
Family Rathkeidae Russell, 1953
Podocorynoides minima (Trinci, 1903)*

Family Tubulariidae Fleming, 1828

Ectopleura crocea (Agassiz, 1862)*

Ectopleura larynx (Ellis & Solander, 1786)*
Tubularia indivisa Linnaeus, 1758*

Family Zancleidae Russell, 1953

Zanclea giancarloi Boero, Bouillon &Gravili, 2000
Zanclea sessilis (Gosse, 1853) *

Subclass Leptomedusae Haeckel, 1866 (1879)
Family Aequoreidae Eschscholtz, 1829

Aequorea forskalea Péron & Lesueur, 1810*
Aequorea globosa Eschscholtz, 1829

Aequorea pensilis (Haeckel, 1879)

Aequorea vitrina Gosse, 1853

Family Aglaopheniidae L. Agassiz, 1862
Aglaophenia dichotoma Kirchenpauer, 1872
Aglaophenia elongata Meneghini, 1845
Aglaophenia harpago Schenck, 1965*
Aglaophenia octodonta Heller, 1868*

Aglaophenia picardi Svoboda, 1979* 24
Aglaophenia pluma (Linnaeus, 1758)* 1
Aglaophenia tubiformis Marktanner-Turneretscher, 1890*
Lytocarpia myriophyllum (Linnaeus, 1758)
Macrorhynchia philippina Kirchenpauer, 1872*
Family Campanulariidae Johnston, 1836
Campanularia hincksii Alder, 1856*
Campanularia volubilis (Linnaeus, 1758)

Clytia gracilis (Sars, 1850)*

Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767)*

Clytia linearis (Thorneley, 1900)*

Clytia paulensis (Vanhoffen, 1910)*

Clytia viridicans (Leuckart, 1956)*

Gastroblasta raffaelei Lang, 1886

Gonothyraea loveni (Allman, 1859)

7
15
4
16
11
6
17
3
11
10
18 19
20
21
22
23
12 4
10
23 4
13
8 3
10
5 5
38
11 4
10
5
3 4
11 4
11 4
11

©

3 3 3 3

T T T T T T T T ©

T 3 O U T T T T T



Tablo 2.1 (devam):

Hartlaubella gelatinosa (Pallas, 1766)
Laomedea angulata Hincks, 1861
Laomedea calceolifera (Hincks, 1871)*
Laomedea exigua M. Sars, 1857
Laomedea flexuosa Alder, 1857*
Obelia bidentata Clark, 1875*

Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758)*
Obelia geniculata (Linnaeus, 1758)*
Obelia longissima (Pallas, 1766)*
Orthopyxis everta (Clark, 1876)
Orthopyxis integra (MacGillivray, 1842)
Family Campanulinidae Hincks, 1868
Lafoeina tenuis Sars, 1874*

Family Haleciidae Hincks, 1868
Halecium beanii (Johnston, 1838)*
Halecium halecinum (Linnaeus, 1758)*
Halecium labrosum Alder, 1859
Halecium lankesterii (Bourne, 1890)

Halecium mediterraneum Weismann, 1883*

Halecium nanum Alder, 1859*
Halecium pusillum Sars, 1856*
Halecium tenellum Hincks, 1861*
Hydrodendron mirabile (Hincks, 1866)
Family Halopterididae Millard, 1962
Antennella secundaria (Gmelin, 1791)*
Halopteris catharina (Johnston, 1833)
Halopteris diaphana (Heller, 1868)*
Family Hebellidae Fraser, 1912

Anthohebella parasitica (Ciamician, 1880)*

Hebella scandens (Bale, 1888)

17

26

12

11

23
25

11

12

12

4 13
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Family Kirchenpaueriidae Stechow, 1921
Kirchenpaueria halecioides (Alder, 1859)*
Kirchenpaueria pinnata (Linnaeus, 1758)*
Family Laodiceidae Agassiz, 1862

Laodicea undulata (Forbes & Goodsir, 1853)*

Family Lafoeidae A. Agassiz, 1865
Acryptolaria conferta (Allman, 1877)
Filellum cf. serpens

Filellum serpens (Hassall, 1848)*
Filellum serratum (Clarke, 1879)*
Lafoea dumosa (Fleming, 1820)
Family Mitrocomidae Haeckel, 1879
Earleria panicula (G.O. Sars, 1874)

29

11

10
10

T T T T ©



18

Tablo 2.1 (devam):

Family Phialellidae Russell, 1953

Phialella quadrata (Forbes, 1848)* 7
Family Plumulariidae Agassiz, 1862 (Hincks, 1868)

Nemertesia antennina (Linnaeus, 1758)

Nemertesia ramosa (Lamarck, 1816)*

Nemertesia tetrasticha Meneghini, 1845 12
Plumularia obliqua (Johnston, 1847)*

Plumularia setacea (Linnaeus, 1758) 11
Plumularia syriaca Billard, 1931 5

Family Sertulariidae Lamouroux, 1812
Amphisbetia distans (Lamouroux, 1816)
Amphisbetia operculata (Linnaeus, 1758)*
Dynamena disticha (Bosc, 1802)*
Salacia desmoides (Torrey, 1902)

Sertularella crassicaulis (Heller, 1868)* 8
Sertularella ellisi (Deshayes & Milne Edwards, 1836)* 8
Sertularella mediterranea Hartlaub, 1901*

Sertularella polyzonias (Linnaeus, 1758)* 30 12

Sertularella simplex (Hutton, 1873)

Sertularia marginata (Kirchenpauer, 1864)*

Sertularia perpusilla Stechow, 1919*

Family Tiarannidae Russell, 1940

Modeeria rotunda (Quoy & Gaimard, 1827) 5
Subclass Limnomedusae Kramp, 1938

Family Olindiidae Haeckel, 1879

Olindias phosphorica (Delle Chiaje, 1841)*

Subclass Siphonophorae Eschscholtz, 1829

Family Abylidae Agassiz, 1862

Abylopsis tetragona (Otto, 1823)*

Family Agalmidae Brandt, 1835

Nanomia bijuga (Delle Chiaje, 1844)*

Family Diphyidae Quoy & Gaimard, 1827

Eudoxoides spiralis (Bigelow, 1911)*

Lensia conoidea (Keferstein & Ehlers, 1860)* 34
Lensia subtiloides (Lens & Van Riemsdijk, 1908)*

Muggiaea kochii (Will, 1844)* 12
Family Forskaliidae Haeckel,1888

Forskalia contorta (Milne-Edwards, 1841)*

Family Hippopodiidae Kolliker, 1853

Hippopodius hippopus (Forsskal, 1776)*

Class AUTOMEDUSA Lameere, 1920

Subclass Narcomedusae Haeckel, 1879

Family Aeginidae Gegenbaur, 1857

~ B 01 O1
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Tablo 2.1 (devam):

Solmundella bitentaculata (Quoy & Gaimard, 1833)* 15
Family Solmarisidae Haeckel, 1879

Solmaris corona (Keferstein & Ehlers, 1861)

Subclass Trachymedusae Haeckel, 1866 (1879)

Family Geryoniidae Eschscholtz, 1829

Geryonia proboscidalis (Forsskal, 1775)

Liriope tetraphylla (Chamisso & Eysenhardt, 1821)* 15
Family Rhopalonematidae Russell, 1953
Aglaura hemistoma Péron & Lesueur, 1810* 12

Rhopalonema velatum Gegenbaur, 1857*

18

36

37
32

16

33
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu caligma, Marmara Denizi’ni temsil eden 6nemli ticari ve kargo limanlar1 olan Ambarh
Limani (Istanbul, 40°57'56.8"N, 28°40'36.9"E), Haydarpasa Limani (istanbul, 41°00'23.2"N,
29°00'26.2"E), Basiskele Liman1 (Kocaeli, 40°43'01.5"N, 29°52'18.7"E) ve Bandirma Limani
(Balikesir, 40°21'04.4"N, 27°57'46.0"E)’ninda yiiriitilmistiir (Sekil 3.1; Sekil 3.2).

I
0 37 74 111 km

Sekil 3.1: Ornekleme istasyonlarinin haritas
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4 ¢ L
Sekil 3.2: Limanlardan rnekleme fotograflari (A: Haydarpasa Limani; B, C: Kocaeli Limani; D, E: Ambarh
Limani; F: Bandirma Limani)

15 x 15 x 0.3 cm boyutlarinda bir adet tahtadan, bir adet PVC’den ve bir adet ip ile kaplh
PVC’den olusan toplam ticer adet plaka ayni ip iizerine aralarma 15 cm bosluk olacak sekilde
yerlestirilip uglarina agirlik baglandiktan sonra limanlara suyun i¢inde askida kalacak sekilde
su ylizeyine yakin olarak yerlestirilmistir (Sekil 3.3 ). Ambarli Limani, Haydarpasa Limani,
Bagsiskele Limani1 ve Bandirma Limani’na 2017 yazinda (Haziran) yerlestirilen plakalar tig
aylik bir siire¢ sonunda 2017 sonbaharinda (Eyliil) sudan ¢ikarilip, dogrudan %96°1lik etanolde

fikse edilip sonraki analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
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(7

Sekil 3.3: Orneklemede kullanilan plakalarin ii¢ boyutlu modellemesi

Laboratuvara getirilen tiim plakalardaki (toplam n=12) hidroidler mercek ¢apt 110 mm olan
biiyiite¢ ve 151k kaynagi yardimiyla plakalardan ayrilarak analizler igin kristalizuarlara
konulup stereo binokiiler mikroskop, 1s1k mikroskobu ve 6zel literatiir yardimiyla tiir bazinda
teshis edilmistir (Sekil 3.4).
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. | } ( )
Sekil 3.4: Morfolojik analiz siiregleri (A: Hidrozoalarin plakalardan ayrilmasi; B: Hidrozolarin uygun literatiir
yardimu ile stereo binokiiler mikroskop yardimiyla teshisi)

Yapilan MDS istatistiksel analizleri ile de calismada bulunan 4 istasyon arasinda ve bu
istasyonlarda yer alan ii¢ farkli materyaldeki plaka arasindaki degisimler incelenerek

aralarindaki benzerlik veya farkliliklarinin goriilmesi amaglanmaistir.
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4. BULGULAR

4.1. TAKSONLARIN iSTASYONLARDAKI DAGILIMI

Ornekleme yapilan limanlardan 3 ay sonra alinan plakalar Sekil 4.1°de gosterilmistir.

15— —_— — J
Sekil 4.1: Plaka resimleri ((Haydarpasa Limam; A (tahta plaka), B (PVC plaka), C (iple kapli PVC plaka);
Ambarl Limany; (D (tahta plaka), E (PVC plaka), F (iple kapli PVC plaka); Kocaeli Limani; (G (tahta
plaka), H(PVC plaka), I (iple kaplt PVC plaka); Bandirma Limani; J (tahta plaka),K (PVC plaka), L( iple
kapli PVC plaka).
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Yapilan bu calisma sonucunda 4 limanda 3’er farkli tiir plaka (n=12) iizerinde toplam 11

takson elde edilmistir. (Tablo 4.1)

Tablo 4.1: istasyonlarda bulunan farkli plakalarda tespit edilen taksonlarm bolluklarmim ACFOR  skalasinimn
Tiirkgelestirilmis haline gore ifadesi (ACFOR=BYSNA); (B: Bol (Abundant) (> 75%), Y: Yaygin (Common) (75%-51%), S:
Sik (Frequent) (50%-26%), N: Nadir (Occasional) (25%-6%), A: Az (Rare) (5%-1%) ve G: goriilmedi (Topcu ve dig. 2017);
T: tahta plaka; P: PVC plaka; I: iple kapli PVC plaka).

Haydarpasa Ambarh Bandirma Kocaeli

Limam ] Limam ] Limam ] Limam.
Organizmalar T P | T P | T P | T P 1
Amphipoda A N A A A G N A A A A A
Anthozoa B N B S N N G G G G G B
Aurelia aurita G G G G G G G G G N B Y
Balanus sp. B N A Y N N B S S N A G
Botryllus schlosseri A N N A A A A A A A A A
Candidae A A G A A A A A A N N N
Hydrozoa B B B N N N A A A A N N
Isopoda A A G G G G A G G G G G
Mytilus galloprovincialis N Y B S N S G G G B Y B
Polychaeta A A G A A N N N N B A N
Tunicata G G G G G G A A A G G G
Vesiculariidae G G G G G G G G G A G G

4.2. HIDROID POLIP FAUNASI

Yapilan bu c¢alisma sonucunda toplam 7 tiir hidrozoa bulunmustur. Bunlardan bir tanesi

Marmara Denizi igin yeni kayit tiirdiir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Limanlarda farkli plakalara gore bulunan hidrozoa tiirleri (T: tahta plaka, P: PVC plaka, I: Iple kapli PVC
plaka; *: yeni kayit)

Ambarh Haydarpasa Bandirma Kocaeli
Tiirler Limam Limam Limam Limam
T P i T P i T P i T P i
Bougainvillia muscus X X X
Clytia gracilis X
Ectopleura crocea* X X X
Eudendrium capillare X X X
Eudendrium cf. merulum X X
Obelia dichotoma X X X X X X

Sertularella ellisii X X X
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4.2.1 Teshis Edilen Tiirler ve Simiflandirmalari

Familya: Bougainvilliidae Liitken, 1850
Cins: Bougainvillia Lesson, 1830
Tiir: Bougainvillia muscus (Allman, 1863)

Hidroid kolonisi borumsu govdeden diizensiz ag seklinde yiikselir. Hidroidler bdliimlere
ayrilmayan kiiciik dalli kolonilerden, diizensiz dallanmis ve fasikiillere ayrilan hidocauli ile
uzun, aga¢ benzeri kolonilere kadar cesitli biiyiiklik ve sekildedir. Perisark hidrantin
tabaninda sona ermektedir. Hidrokauli ve hidrokladianin perisarki ¢ogunlukla gesitli detritus
ile kaplidir. Hidrantlar, hidrokauli ve hidrokladianin u¢ kisminda olup silindir ya da fiize
seklindedir. Hipostom kisa ve koniktir. Sayilar1 20’yi bulan, tek sirali halkasal olarak dizilmis
amfikoronat filiform tentakiillere sahiptir. Kocaeli Limani’nda tahta, PVC ve iple kapli PVC
plakalar Ttizerinde rastlanmistir. Mytilus galloprovincialis, Balanus sp. iizerinde de
bulunmustur (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Orekleme alanindan elde edilen Bougainvillia muscus kolonisi
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Familya: Campanulariidae Johnston, 1836
Cins: Clytia Lamouroux, 1812
Tiir: Clytia gracilis (M. Sars, 1850)

Hidroid kolonisi siiriiniicii bir hidroriza iizerinden gelisen bir hidrokauli ile hassas olup 20
mm uzunluga ulagmistir. Hidroteka derin ve ¢an seklinde olup 8-12 adet sivri u¢lu derin
girintili kenara sahiptir. Hidrotekanin diyaframi incedir ve diizdiir. Hidrant 18-20 tentakiile
sahiptir. Bu tiir Bandirma Limani’nda yalnizca tahta plakanin iizerinde bulunmustur (Sekil

4.3).

Sekil 4.3: Ornekleme alanindan elde edilen Clytia gracilis polibi

Familya: Tubulariidae Fleming, 1828
Cins: Ectopleura L. Agassiz, 1862
Tiir: Ectopleura crocea (L. Agassiz, 1862)

Kolonisel hidroidlerde, hidroriza ¢ok sayida polipten olusan yogun bir kiimeyi
sekillendirmistir. Dallanma gostermeyen gévde 70 mm’ye kadar uzunlukta bulunmustur.

Perisark saglam ve yumusaktir boyun kismini 6rtmemektedir. Polip kirmizimsi, pembemsi
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olup tek sira halkasal sekilde dizilmis 18-24 adet filiform tentakiilliidiir ve tek sira halkasal
sekilde dizilmis aboral 22-30 adet ince tentakiil oral olanlardan daha uzundur. Hidrant vazo
formundadir. Erkek gonoforlarin olgunlagmamis halleri yumurta seklinde olup, olgun halleri
kiireseldir ve gelismeyen dort tentakiile sahiptir. Disi gonoforlar sekli sekiz lateral ince seffaf
yassilagmig kabart1 ile yumurtadan, kiiresele degismektedir. Haydarpasa Limani’nda tahta,
PVC ve iple kapli PVC plakalarda bulunmus olup, en fazla iple kapli PVC plakada
bulunmustur. Plakalarin {izerinde bulunan Mytilus galloprovincialis, Balanus sp. ve

Ascidianlar tizerinde de bulunmustur (Sekil 4.4).

_ I ] ; o °
Sekil 4.4: Ornekleme alanindan elde edilen Ectopleura crocea kolonisi

Familya: Eudendriidae L. Agassiz, 1862
Cins: Eudendrium Ehrenberg, 1834
Tiir: Eudendrium capillare Alder, 1856

Koloni kii¢iik olup 17 mm’ye kadar uzunlukta bulunmustur. Diizensiz ya da az ¢ok diizenli
dallanan monosifonik ve dik hidrokauliden olusur. Pedisel uzun ve egridir. Sarimtirak
tonlardan seffaf tonlara degisen bir renk skalas1 olan perisarkin kalinligi kok kisminda fazla
olup ist kisimlara dogru incelmektedir. Hidrant 15-20 filiform tentakiille g¢evrelenmis

genisleyen bir hipostoma sahiptir. Disi gonoforlar sabit sporosaklardir ve hidrant {izerinde



29

taginirlar. Kocaeli Limani’nda tahta, PVC ve iple kapli PVC plakalarin iizerinde bulunan bu
tiire daha ¢cok Mytilus galloprovincialis, Ascidian ve Balanus sp. tiirleri {izerinde rastlanmigtir
(Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Ornekleme alanindan elde edilen Eudendrium capillare kolonisi

Familya: Eudendriidae L. Agassiz, 1862
Cins: Eudendrium Ehrenberg, 1834
Tiir: Eudendrium cf. merulum Watson, 1985

Hidrant kisa olup vazo seklindedir ve 18-24 tentakiilii bulunmustur. Tokmak seklindeki
hipostom ve halkasal dizilmig birkag¢ biiyiik knidosist altindaki tabanin etrafindaki aralikta
bulunmaktadir. Hidrokaulus monosifoniktir. Perisark piiriizsiizdiir. Hidratlar beyazimsidir.
Koloniler dioiktir ancak erkek gonofor gézlemlenmemistir. Disi gonoforlarin sayis1 6'ya kadar
¢ikabilmektedir, blastostyle’ler {izerine dagilmistir, kiireseldir, tamamen indirgenmis olup
koloninin alt kisimlarinda tasinir iizerinde biiyiik microbasic euryteles’ler bulunmustur.
Sadece Bandirma Limani’ndaki PVC ve iple kapli PVC plakalarda bulunan bu tiire genellikle

Balanus sp.’nin tizerinde rastlanmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Ornekleme alanindan elde edilen Eudendrium cf. merulum kolonisi

Familya: Campanulariidae Johnston, 1836
Cins: Obelia Péron ve Lesueur, 1810
Tiir: Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758)

Hidroid kolonisi gok farkli boy ve sekilde bulunmustur. Gévde dik, 35 cm’e kadar uzayabilen,
monosifonik ve dallanmis, egri ya da diiz olup eski kolonilerde kalinlagmaktadir. Hidroteka
can seklindedir, genellikle ¢ok derin olmayip, ince duvarhidir. Hidroteka diyaframi egimlidir.
Hidrant agiz boslugu olusturan kiiresel hipostoma Sahiptir. Ters konik sekildeki gonoforlar
bulundurur. Ambarli ve Kocaeli Limani’nda tahta, PVC ve iple kapli PVC plakalar tizerinde
bulunmustur. Alg, Balanus sp., Mytilus galloprovincialis ve Ascidian tiirleri tizerinde
rastlanmuglardir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Ornekleme alanindan elde edilen Obelia dichotoma kolonisi
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Familya: Sertularellidae Maronna ve dig. 2016
Cins: Sertularella Gray, 1848
Tiir: Sertularella ellisii (Deshayes ve Milne-Edwards 1863)

Hidrokaulus dik, monosifonik bir yapida olup 50 mm uzunluguna ulasabilir. Eksene lateral
olan hidroteka, sirali ve ayn1 yiizeyde olup internode bagina bir adettir. Hidrotekanin ug kismi
4 dislidir. Gonoteka enine dalgali, yumurta seklinde, 3-4 apikal sivri u¢lu boyuna sahiptir.
Ambarli Limani’nda tahta, PVC ve iple kapli PVC plakalar {lizerinde bulunmustur. Alg ve

Bryozoanlar iizerinde de rastlanmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8: Ornekleme alanindan elde edilen Sertularella ellisi kolonisi
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4.3 ISTATISTIKSEL BULGULAR

2017 yilmin Haziran-Eyliil aylar1 boyunca 4 farkli limanda bulunan plakalarin MDS analizi
Sekil 4.9’da verilmistir. Kullanilan malzemeye gore bir ayrim goriilmemis ancak limanlar

arasinda belirgin bir farklilik gozlemlenmistir.

2D Stress: 0
Bandirma
malzeme
A
AT
vP
|
Kocaeli
A
Haydarpasa
y p‘§ Kocaeli
A
v
Ambarli
A Bandirma
Bandirma
A4

Sekil 4.9: Tiirlerin limanlara ve farkli materyallerdeki plakalara gére dagilimlarini gosteren MDS istatistiksel
analizi (T: tahta plaka, P: PVC plaka, I: iple kapli PVC plaka).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma Marmara Denizi’ni temsil eden baslica uluslararasi ticaret limanlarina (Ambarh
Limani, Haydarpasa Limani, Bandirma Limani ve Kocaeli Limani) cesitli 6zelliklerde
plakalar yerlestirip (tahta, PVC, iple kapli PVC), bu plakalar iizerinde gelisen hidrozoalarin
yaz komiinitesini morfolojik analizlerle tespit ederek, Marmara Denizi’ndeki hidrozoa
biyogesitliligine katkida bulunmak amaci ile yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda limanlarda
hidrozoa faunasinda 5 familyaya ait 7 tiir (Ectopleura crocea, Obelia dichotoma,
Bougainvillia muscus, Clytia gracilis Eudendrium capillare, Eudendrium cf. merulum ve
Sertularella ellisii) bulunmus olup Ectopleura crocea Marmara Denizi i¢in yeni kayit tiirdiir.
Tespit ettigimiz bu tiirler, daha 6nce hidroid poliplerle ilgili yapilan ¢alismalarda belirlenen
morfolojik, metrik ve ekolojik kriterler ile uyumludur (Bouillon ve dig., 2004; 2006;
Schuchert, 2004; 2006).

Calisma konumuzu olusturan hidrozoa poliplerinin diinyada yaklagik 3800 tiir ile,
Akdeniz’de ise 457 tiir ile temsil edildigi bilinmektedir (Bouillon ve dig., 2004; Schuchert,
2014). Bu konu ile ilgili caligmalarin tilkemizde 1950°1i yillarda baglamis olmasina ragmen
bugiine kadar ulasan siliregte yeterli diizeyde arastirmanin bulunmadigi goriilmektedir.
Ozellikle Marmara Denizi'nde, hidrozoalar iizerine yapilan arastirmalar tarihsel olarak tiirlerin
envanterlerinin ¢ikarilmasima odaklanmistir (8rnegin, Ostroumoff, 1896; Demir, 1954, Unsal,
1981). Son zamanlarda yapilan pelajik ve/veya bentik hidrozoa tiirlerine yonelik arastirmalar
ile (Isinibilir ve dig., 2010; Isinibilir ve dig., 2015a; Yilmaz ve dig., 2017; Albayrak ve
Balkis, 2000; Topeu ve dig., 2018) Marmara Denizi hidrozoa faunasina dair simdiye kadar
toplam 79 tiiriin kaydedildigi tespit edilmistir (Isinibilir ve Yilmaz, 2016, Topgu ve dig.,
2018). Son ¢alismalarda goriilen yeni tiir kayitlar1 bize daha dnce yapilan ¢aligmalarin yetersiz
oldugunu ve Tiirkiye kiyilarinin hidrozoa ¢esitliliginin tam olarak belirlenebilmesi i¢in daha
fazla galisma yapilmasi gerektigini gostermektedir (Isinibilir ve dig., 2015b; Topgu ve dig.,
2017; Topgu ve dig., 2018).

Bentik hidrozoalar, cogu zaman karakteristik topluluklar olusturduklar tropikal ve iliman s1g
sulardaki farkli deniz habitatlarinin dip topluluklarinin ortak bilesenleridir (Boero, 1984). Her

yerde bulunmalari, kolonilerinin sesil olusu sebebiyle degisen kosullarin go¢ etmelerine neden
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olmamasi, strese gore farklilik gosteren duyarliliklart ve cevresel degisimlere hizli tepki
vermeleri gibi etmenlerden dolay:r denizel boélgede izleyici tiir olarak yiiksek potansiyele
sahiptir (Mergner, 1977; Gili ve Hughes, 1995). Baz1 bentik hidrozoalarin birbirinden ayri
kolonilerindeki morfolojik modifikasyonlar tiirbiilanshi kosullarin ve agir metal kirliliginin
gostergesiyken, hidrozoa tiirlerinin bollugu ve dagilimindaki yerel degisiklikler, suyun akis
yogunlugundaki ve hizindaki degisikliklerle iliskilendirilmistir (Da Silveira ve Migotto, 1991;
Karbe, 1972; Theede ve dig., 1979; Riedl, 1966). Bu gruba ait organizmalar, belirli
hidrodinamik kosullar1 belirlemede, iklim degisikligini gozlemlemede ve limanlardaki
antropojenik etkileri saptamada indikatér organizmalar olarak kullanilmaktadir (Wedler,
1975; Mergner, 1972, 1977, 1987; Puce ve dig., 2009; Gonzalez-Duarte ve dig., 2014;
Megina ve dig., 2013, 2016). Ekolojik dnemlerine ve biyoindikator 6zelliklerine ragmen bu
organizmalar hakkinda ozellikle limanlar gibi hassas bolgelerde yapilan yeterince ¢alisma

bulunmamaktadir.

Limanlar ve marinalar, bir¢ok antropojenik etkiye maruz kalan karmasik kiyisal habitatlardir
(Lenihan ve dig., 1990). Ayrica tarimsal, endiistriyel ve kentsel atik su girdilerini alma ve
biriktirme olasiliklar1 vardir (McMahon, 1989; Lenihan; ve dig., 1990; Weis ve Weis, 1992;
McGee ve dig., 1995). Marmara Denizi’ndeki limanlar uluslararasi tasimacilik ve ticarette
biiyiikk bir 6neme sahip olmasi sebebiyle yogun bir deniz trafiine sahiptir. Gerek balast
sulartyla gerek gemi govdelerindeki fouling topluluklarinin bir pargasi olarak taginan yabanci
hidrozoa tiirlerinin ilk dagilim alanlar1 da bu limanlardir. 1979 yilinda Deniz Kuvvetleri
Komutanlig1 tarafindan yapilan bir calismada limanlara yerlestirilen plakalarin iizerinde
cogunlukla kabuklu organizmalarin baskin olarak bulundugu ve hidrozoa tiirlerinin de 6nemli
fouling organizmalar arasinda yer aldig: tespit edilmistir. Benzer sonuclar bu ¢aligmada da

bulunmus olup, 6zellikle Haydarpasa Limani’nda tek hidrozoa tiirii olan Ectopleura crocea

nin baskin oldugunu goériilmiistiir.

S1g sulardan 30 m’ye kadar olan derinliklerde genellikle gemi karinalari, samandiralar gibi
yiizen yapilarda, limanlar, lagiinler gibi kirli sularda bulunan ve egzotik bir tiir olan
Ectopleura crocea, Avustralya, Yeni Zelanda, ABD’nin Pasifik ve Atlantik kiyilarinda,
Avrupa, Akdeniz ve Japonya'da kaydedilmis olup genis bir kiiresel dagilima sahip bir tiirdiir
(Bouillon ve dig., 2004). Ege Denizi’nde mevcut olan bu tiir ilk kez bu ¢aligma ile Marmara

Denizi’nde kaydedilmistir.
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Midyeler segici beslenicidirler ve fitoplankton gibi yiiksek besin degerine sahip bir diyetleri
vardir (LeBlanc ve dig., 2003). E. crocea’nin diyetinin ana bileseni kabuklular olsa da
planktonik diatomlar da beslenmelerinin  6nemli bir kismint (yaklasik %20’sini)
olusturmaktadir (Genzano, 2005; Fitridge ve Keough, 2013). Dolayisiyla E. crocea midye
gelisimini azaltarak, direkt (diatom {lizerinden beslenerek) ya da dolayli olarak (midyenin suyu
filtre etmesini engelleyerek) midye ile besin rekabetine girerek, midye larvalari ile alan
rekabetine girerek ya da dogrudan midye larvalari {izerinden beslenerek midye yetistiriciligine
ciddi zararlar verebilmektedir (Fitridge ve Keough, 2013). Midye yetistiriciligi tesislerinde
yapilan c¢alismalarda E. crocea’nin biyofoulinginin gelismekte olan midyelerin kabuk
uzunlugunu (%4 azalma), et agirhiint ( %23 azalma) ve genel durumunu belirgin 6l¢iide
etkiledigi tespit edilmistir (Fitridge ve Keough, 2013). Akdeniz midyesi (Mytilus
galloprovincialis), tiikketim agisindan en ¢ok tercih edilen yumusakga tiiriidiir (Cevik ve dig.,
2008). Avlanan midyelerin miktar1 2017 yilinda 536 ton olup ihrag edilen midyelerin iilkemiz
ekonomisine katkis1 yaklasik 10.701 milyon TL’dir (TUIK, 2017). Marmara Denizi midye
avciliginda Tiirkiye ekonomisi i¢in dnemli bir bolgedir (Erdogan, 2001). Bu hidroza tiiriiniin
Marmara Denizi’'ndeki dagilim ve bollugunun takibi midye stoklari iizerindeki etkisinin

belirlenmesinde 6nemli sonuglar verebilir.

Marmara Denizi’nde en sik rastlanan ve en bol bulunan tiirler sirasiyla Bougainvillia muscus
ve Obelia dichotoma’dir (Topgu ve dig., 2018). Bu tiirler ¢ok genis yelpazede zemin tercihleri
olan, yaygin ve kozmopolit tiirlerdir (Bouillon ve dig., 2004). Marmara Denizi’nde yapilan
daha onceki ¢alismalarda da bu tiirlere sik rastlanmistir (Demir 1954; Unsal 1981). Bu
calismada sadece Kocaeli ve Ambarli Limani’nda bulunan bu tiirlerin firsat¢i davranis
sergiledigi bilinmektedir (Topgu ve dig., 2018). Bougainvillia muscus (Allman, 1863) diinya
genelinde limanlarda muhtemelen insan aktiviteleri sonucunda dagilim gosteren bir tiirdiir
(Morri ve Boero, 1986, Miglietta ve Lessios, 2009; Haydar, 2012) ve ¢ok cesitli substratlar
(yosunlar, hidrozoalar, siingerler, yumusak¢a kabuklari, polychaete tiipleri ve insan yapimi
nesneler) tizerinde bulunabilmektedir (Pefa Cantero ve Garcia Carrascosa, 2002). B. muscus,
gelgit seviyelerinden yaklasik 100 metre derinlige kadar bulunan yaygin 6ribatik bir hidrozoa
tiiri (Pena Cantero ve Garcia Carrascosa, 2002) olmakla beraber ayn1 zamanda derin sularda
da bulunabilmektedir (6rnegin 1193 m) (Gili ve dig., 1989). Genellikle olduk¢a dalgali
kosullarda korunakli bdlgelerde, yogun olmayan tuzluluktaki sularda ve limanlarda bulunur.

Tiiriin hidroidlerinin Avrupa kiyilart boyunca bollugu géze ¢arpmaktadir (Russell, 1953).
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Iyon ve Adriyatik Denizi’nde agik deniz platformlarinda nispeten derin bolgelerde sik
bulunmaktadir (Montanari ve Morri, 1977). Obelia dichotoma (Linnacus 1758) ozellikle
limanlarda bol ve sik¢a bulunan bir tiir olmasina ragmen, dogal ekosistem igerisinde de bolca
bulunan bir tlirdiir. Bu tiir, diger organizmalarin yerlesimini engelleyebilen etkin bir rekabet

stratejisi sergileyebilmektedir (Standing 1976).

Clytia gracilis, Kuzey Atlantik’in dogusundaki 1liman sularda iyi bilinmekte olup (Vervoort,
1946; Cornelius ve Ostman, 1986) diinya genelinde tropikal ve 1liman sularda kayit edilmistir
(Cornelius 1995). Hidroidler yilin sicak donemlerinde bol miktarlarda bulunurken, soguk
doénemlerinde az bulunmaktadir (Genzano 1994). Jaubet ve Genzano (2011)’nun yaptiklari
calisgmada Clytia gracilis kolonilerinin yi1l boyunca mevcut olmasina ragmen belirgin bir
mevsimsel aktivite ve biiyiime dongiisii ge¢irdigini tespit etmislerdir. Yaz doneminde, yiiksek
su sicakliklartyla iligkili olan maksimum bolluga ulagilmig ancak soguk aylarda yalnizca
birka¢ fonksiyonel hidrant tasiyan koloniler ve hidrokaulideki coenosarc ve stolon dormant
evrede kalmigtir. Optimum kosullarin tekrar saglanmasiyla, C. gracilis'in hidrantlar1 yeniden
tiretilmis ve stolonizasyon ile bol miktarda aseksiiel biiylime gozlemlenmistir. Marmara
Denizi’nin ikinci en biiylik limani1 olan Bandirma Limani’nda yalnizca tahta plakada az
miktarda rastladigimiz bu tiir, Campanulariidae Johnston, 1836 familyasina ait tiirlerde
goriilebilen, somatik biiylime i¢in daha az enerji harcanan kiiglik kolonilerin olusturuldugu
hizli yasam dongiisiine sahiptir (Hughes, 1987; Gili ve Hughes, 1995). Limandaki kosullarin

uygun olmamasi sebebiyle bu tiir regresyon egrisine girmis olabilir.

Martell ve dig., (2018)’nin yaptiklar1 ¢aligmada 3, 6, 9 ve 12 ay boyunca PVC plakalara
yerlesen hidroidlerin mevsimsel ve derinlige bagl degisimlerini incelemislerdir. Plakalarin
suda birakildig: derinliklerin hidroid tiirleri sayilarinda anlamli bir degisiklige sebep olmadigi
belirlenmistir. Bununla birlikte hidroid tiirleri sayilarindaki artisin plakalarin suda durma
stireleriyle dogru orantili oldugu gozlemlenmistir (3 ayda 3 tiir, 12 ay sonunda 9 tiir).
Dolayisiyla yapilan calismalarla plakalarin daldirildigi mevsimin ve suda kalma siiresinin
biyofouling hidrozoa topluluklarinin bilesimini 6nemli Olgiide etkilerken, plakalarin
derinliginin kolonizasyonu 6nemli Olglide etkilemedigi goriilmektedir. Fakat bu calismada
sadece 3 aylik bir periyotta plakalar suda birakildigindan plaka basina diisen tiir ¢esitliligi

daha az bulunmustur.
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Akdeniz bolgesinde yapilan ¢alismalar kis ve yaz hidrozoa popiilasyonlar1 arasinda belirgin
bir farklilik oldugunu gostermektedir (Boero ve Fresi, 1986). Bu nedenle bu canlilarin
varliginin ve etkilerinin ve tercihlerinin daha iyi anlagilmasi adina ileride limanlarda yapilacak
izleme ¢aligmalarinin mevsimsel olarak gerceklestirilmesi, plakalarin suda tutulma siirelerinin

cesitlendirilmesi 6nerilmektedir.

Denizel bentik hidrozoa faunasinin bollugu ve dagilimindaki farkliliklar denizel bolgedeki
cevresel sartlarin degisimi igin birer gostergedir. Hidrozoa topluluklarinin karsilastirmali
analizleri, Ege Denizi ve Karadeniz’i birbirine baglayan, ulusal ve uluslararasi deniz trafigi
tizerinde olup yogun kirli bir i¢ deniz olan Marmara Denizi’ni ve bu denizi temsil eden daha

hassas bir ekosisteme sahip limanlarin ekolojik sartlarin1 daha iyi anlamak i¢in kullanilabilir.

Ulagilan baglica sonuglar, daha 6nce Marmara Denizi’ni temsil eden 6nemli uluslararasi
limanlarda yapilan hidrozoa c¢aligmasinin bulunmamasi, limanlarda bulunan hidrozoa
tiirlerinin  ¢esitli substrat tercihinin olup olmamasina bakilmamis olmasi, su Triinleri
yetistiriciligi alaninda diinyada 6nemli zararlar1 oldugu kanitlanmis bir hidrozoa tiirii olan
Ectopleura croceanin Marmara Denizi’nde varliginin tespit edilmis olmasidir. Ayrica,
plakalar arasi farklilik ¢ikmamis olsa da, limanlar arast onemli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Bunun sebebi limanlarin fizikokimyasal 6zellikleri, limanlardaki akint1 sistemi,

limanlara giris yapan gemilerin farklilig1 ve besin mevcudiyeti olabilir.
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EKLER

EK 1. Terimler Sozliigii

aktinula (actinula): baz1 Anthomedusa'larin karakteristik 6zelligi olan siiriiniici,
postembriyonik, tentakiillii larva asamasi olup, dogrudan hidroid evresine gelisen, genellikle
iki veya daha fazla tentakiil halkasina sahip olan kii¢iik bir hidrant1 andirir.

amfikoronat (amphicoronate): tek sira halindeki agiz tentakiillerinin yukari ve asag1 olacak
sekilde birbiri ardina dizilmesi.

athecate-ateka(tekasiz): poliplerde, govdede herhangi bir teka formu bulunmamakta:
Anthomedusae'nin hidroidleri.

coenosarc: bir hidroid kolonisinin canli dokusunu, bir koloninin ektoderm, mezoglea ve
endoderm tarafindan olusturulan ve tipik olarak perisark ile kaplanan gesitli poliplerini
birlestirir.

coenosteum: kalkerli dig iskelet hidrozoan kolonilerinde gastrozoitler (gastroporlar),
daktilozoitler (daktiloporlar) ve nematoforlar (nematopores) tasiyan agikliklar barindirir

endoderm: en igteki hiicresel tabaka, gastrovaskiiler bosluklar ile sinirlanir
filiform: diiz tentakiil
gastrik bosluk: hidrant gévdesinin sindirim boliimiiniin basit boliinmemis genis boslugu

gastrik peduncle = peduncle: subumbrellar mezogleadan asagiya subumbrellar bosluga
dogru uzanan, terminal olarak manubrium tasiyan koni seklinde bir uzanti

gastrovascular sistem: hidroidlerde hidrant boslugu ve coenosark kanallari. Besinin
sindirimi ve dagitimini, oksijenin, atigin, cnidoblastlarin ve hatta gametlerin dolagimini
saglar.

hidrant: hidroid kolonisisnin beslenme polipi
hidroid: Hydroidomedusa'nin polipoid asamasi ya da planula larvasi sonrasi uzatilmis hali.
hidrokaulus: sabit, dik bir hidroid kolonisinin ana gévdesi

hidrokladia: dik bir hidroid kolonisinde ana gévdenin (hidrokaulusun) veya dallarinin son
yanal, hidrant tagiyan dali.
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hidrorhiza (hydrorhizae): dallanma, anastomoz, siiriinme tiipleri veya stolon aglar1 seklinde,
sabit hidroidlerin substrata baglandig: tiim yapilar

hidroteka (hydrothecae): hidrantin bir kismini ya da tamamini gevreleyen kitin kokenli
yapidir.

hipostom: hidrantin merkezden uzak ucu olup agiz tasimaktadir.

internode: iki bogum arasinda kalan, hidrokauliyi ve hidrokladiay: boliimler veya bogumlar
ile boliistliren bir bolim.

kaulus: ana govde (hidrokaulus).

kist: genellikle yumurta, embriyo veya bir organizmanin pasif bir asamadaki kismini igeren
kitinden olusmus koruyucu yap1

knidoblast: gelisen knidosist, genellikle knidosist ile esanlamli olarak kullanilir.

knidosil: bir knidosistin merkezden uzak ucunda kapakg¢iga bitisik kil seklinde ¢ikinti;
knidosisti bosaltmak i¢in bir tetikleyici olarak hizmet vermektedir.

knidosist (yakier hiicre): Cnidaria'nin karakteristik yakici organelidir.

koloni: tek bir eseyli veya eseysiz lireme olayindan tiireyen ortak bir coenosarki olan eseysiz
olarak iireyen zooidler toplulugu

manubrium: mide veya karin i¢i boslugu igeren alt agi1z ¢ikintisi

mezoglea (mesoglea): ektoderm ve endoderm arasinda bulunan hiicresel olmayan bir madde,
hiicre dis1 matriks

monosifonik (monosiphonic): tek bir tiip veya hiicre sirasindan olusan (bazi hidrokauluslar)
nematosist: = knidosist
oribatik (euribathic): genis basing araliginda yasayabilen tiir

pedisel: bir hidroteka, gonoteka veya hidrantin sap1. Genel olarak hayvanlarda herhangi bir
sap benzeri yap1 (= pedicle = peduncle).

perisark: ¢ogu hidroidin coenosarkini ¢evreleyen kitin dis iskelet.

planula: Hidrozoa yumurtalarinin ¢gogunun dogrudan gelistigi blastula sonrasi embriyonik
serbest ylizme asamasi

polimerous: bircok segmente sahip veya bunlardan olusan.

polimorfik: farkli sekilleri barindiran (hidroidlerde: gastrozoitler, gonozoitler, daktilozoitler,
vb.).
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polip: hidroidlerin temel bireyleridir, ayr1 veya koloni seklindebulunabilirler, hidrantlar,
gonozoitler ve daktilozoitler gibi farkl tiplerle temsil edilir.

pseudohidroteka: Bazi Anthomedusae hidroidlerinin hidrant gévdesini kismen veya
tamamen kaplayan, film benzeri, genellikle jelatinli, esnek bir ortiidiir

teka: herhangi bir polip tiiriinii koruyan kitin yapisindaki uzanti

tentakiil: genellikle duyusal, savunan, besleyen ve zaman zaman sabitleme islevli, kasilabilen
knidosist tasiyan uzantilar

tetramerous: dortli gruplar halinde diizenlenmis segmentleri olan

tomurcuklanma: yeni bir organizmanin ebeveynden siirgiin veya tomurcuk olarak gelistigi,
ebeveyne bagli kaldigi (bir koloni olusturmak i¢in) ya da ayrildigr aseksiiel iireme.
Cnidaria'da yaygindir.

velum: semsiye kenarindan ige dogru ¢ikint1 yapan yatay bir kat, merkezi, dairesel agiklikta
bulunan kas

EK 2. Molekiiler Analiz ve Sonuclari

Teshis edilen tiirleri temsilen segilen bireylerden bazilari, 69500 katalog numarali Qiagen
DNeasy Kan ve Doku izolasyon kit protokolii uygulanarak DNA ekstraksiyonu yapilip PCR

analizi gerceklestirilerek dizileme asamasina hazir hale getirilmistir (EK 2.1.).

Ornekleme sonrasi bireyler %96’lik etanol igeren tiiplere transfer edilmis daha sonra
laboratuvarda -20 °C’de saklanilarak ilerideki asamalarda DNA’nin degrede olmasi
sorununun Oniine gegilmeye calisilmigtir. DNA izolasyonu, kit protokoliine uygun sekilde

asagidaki basamaklari takiben gerceklestirilmistir;

e Numunelerin bulundugu 1.5 mI’lik tiiplere Proteinaz K eklenilerek lizise ugratilmalari
amaclanmustir.

e Protokol siiresince tiim santrifiij agsamalar1 oda sicakliginda gerceklestirilmistir.

o Vorteksleme siireleri 10 saniye siirmiistiir.

e ilk kullanimdan 6nce kitteki Buffer AW1 ve AW2’ye belirtilen miktarlarda %96’lik

etanol eklenilmistir.
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PCR asamalari, MB203-0100 katalog numarali OnePCR ticari kitin protokol adimlari

izlenerek gerceklestirilmistir.

e DNA izolasyonu yapilmis Ornekler ¢ozdiriilip PCR asamasina hazir hale
getirilmistir.
e 50 mikrolitrelik PCR kokteyli hazirlanilarak cihazin kuyucuklarina yerlestirilmis

ve cihaz uygun profil ayarlamalar1 yapilarak ¢alistirilmistir.

PCR iriinleri %1.7’lik Agaroz jel hazirlanarak (0.68 g Agaroz, 40 ml TBE, 7 ul
Safeview Niikleik asit stain (abm - Applied Biological Materials Inc., 5 pl Ladder)

goriintiilenmistir.

EK 2.1. Taksonomik ve molekiiler analizlerde kullanilan cihaz ve malzemeler, A: mercek ¢ap1 110
mm olan biiyiiteg Ve kristalizuar, B:igik kaynagi, C: stereomikroskop, D: 69500 katalog numarali
Qiagen DNeasy Kan ve Doku izolasyon kiti, E: PCR cihaz1 ve mikropipetler
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EK 2.2. Molekiiler Analiz Bulgulari

DNA konsantrasyonlari DNA izolasyonu sonrasinda spektrofotometre (NanoDrop™)
kullanilarak 6l¢iilmiistiir (EK 2.3).

EK 2.3. Numunelerin DNA izolasyon sonrasi konsantrasyon ve saflik 6lgiimleri.

Tiirler Lokasyon Niik.Asit Birim  A260 A280 A260/A280 A260/A230
/Habitat /Kod Kons.

Ectopleura crocea Haydarpasa/T 38 ng/ul 0.76 0.33 2.26 1.97
ahta

Ectopleura crocea  Haydarpasa/Pl  16.7 ng/pl 0.33 0.13 247 3.13
aka

Ectopleuracrocea  Haydarpasa/ip 9.5 ng/ul 0.19 0.06 2.79 2.96

Bougainvillia Kocaeli 0.8 ng/pl 0.01 0.009 1.67 0.29

muscus Limani/Tahta

Eudendrium Kocaeli 1.9 ng/ul 0.03 0.01 2.95 2.01

capillare Limani/Tahta

Eudendrium cf. Bandirma 15 ng/ul 0.03 0.004 6.71 -0.78

merulum Liman1/PVC

EK 2.4. Secilen Numunelerden DNA izolasyonu ve PCR asamalar

DNA izolasyonu i¢in segilen bireylerde niikleik asit konsantrasyonu 1.5 ng/ul ila 38 ng/pl
arasinda goriilmiistiir. A260/A280 absorbsiyon orani en diisiik 2.26 ve en yiiksek 6.71 olarak
gozlenilmistir. A260/A280 degerleri DNA ve RNA’min safligin1 belirlemek icin
kullanilmakadir. ~1.8 degeri saf DNA i¢in kabul edilirken ~2.0 degeri saf RNA i¢in kabul
edilmektedir. Genellikle 1.8’in altindaki degerler DNA’nin degrede ya da kontamine

olduguna isaret etmektedir. 2’nin iizerindeki degerler ¢ogu zaman sorun teskil etmezler
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(Wilfinger ve Chomczynski, 1997). Yapilan analizlerde degerlerimiz 2.0’ iizerinde
gbzlenmistir (EK 2.3).

A260/A230 oranlari safligin ikinci Sl¢iisii olarak kabul edilmektedir. Saf DNA i¢in beklenen
degerler genellikle A260/A280 degerlerinden biiyiik olmaktadir (Wilfinger ve Chomczynski,
1997). Degerlerimiz iki numune hari¢ sirasiyla A260/A280 degerlerinden daha biiyiik
degerlerde gozlenmektedir. PCR islemi, ilgili 6rneklerde gergeklestirilmis primer olarak
evrensel ITS1 primeri Dawson ve Jacobs (2001) secilmistir. Bougainvillia muscus ve
Eudendrium cf. merulum bireylerinde go6zlenen degerler tam olarak beklenilen deger
skalasinda yer almamasina ragmen iki bireyin DNA bolgesi jelde gozlenilmis buna karsin
Eudendrium capillare bireyinde PCR goriintiisii alinamamustir. Segilen diger 5 birey igin
alman jel goriintiisii EK 2.5’te gosterilmistir. Numuneler (bireyler, DNA izolatlari, PCR

tiriinleri) ileride yapilacak ¢aligmalar i¢in derin dondurucuda muhafaza edilmektedir.

DNA Mass Base Pairs
(ng/5pl)

40

70

#

30
90
40

30
40

40

1.5 % TAE agarose gel

EK 2.5. PCR fiiriinlerinin jel goriintiisii. Solda: Referans ladder, sirasiyla 5 tane Hidrozoa bireyi i¢in bantlar, 6.
bireyin bant gériintiisii gtkmamustir. Ladderda en st ¢izgi 3000 bg (baz gifti), en parlak ikinci bant 500 bg
smirini, numunelerimizin oldugu bant hatti (ITS1 bolgesi) 300 ila 200 bg arasinda yer almaktadir. Soldan
saga: Ectopleura crocea (Tahta plaka), Ectopleura crocea (Iple kapli PVC plaka), Bougainvillia muscus,
Eudendrium cf. merulum, Ectopleura crocea (PVC plaka), Eudendrium capillare.

Niikleik asit konsantrasyonlar1 1.5 ng/ul ila 38 ng/ul arasinda gozlenmektedir. Diisiik miktar

konsantrasyonlu bireylerden iki tanesinde bant goriintiisii alinirken bir tanesinde alinamustir.
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Bu durum diisiik konsantrasyona sahip bireyde DNA’nin degrede olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Ornek derin dondurucuda saklanma sonrasi dondur-¢6z’den kaynaklanan bir

degredasyon ya da uzun siire derin dondurucuda saklanmasi1 bu duruma sebep olmus olabilir.

A260/A280 degerleri DNA ve RNA’nin safligini belirlemek i¢in kullanilmakadir. ~1.8 degeri
saf DNA i¢in kabul edilirken ~2.0 degeri saf RNA i¢in kabul edilmektedir. Genellikle 1.8’in
altindaki degerler DNA’nin degrede ya da kontamine olduguna isaret etmektedir. 2’nin
tizerindeki degerler ¢ogu zaman sorun teskil etmezler (Wilfinger ve Chomczynski, 1997).
Degerlerimiz 2.0’1n {izerinde goézlenmektedir. A260/A230 oranlart safligin ikinci Ol¢iisii
olarak kabul edilmektedir. Saf DNA i¢in beklenen degerler genellikle A260/A280
degerlerinden biiyiik olmaktadir (Wilfinger ve Chomczynski, 1997). Degerlerimiz iki numune
harig sirastyla A260/A280 degerlerinden daha biiyiik degerlerde gozlenmektedir (EK 2.3).

PCR analizi yapilan 6rnekler ileri analizler (dizileme, biyoinformatik siirecler) i¢in muhafaza

edilecektir.
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