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Artemia Populasyonlarinin Ekolojik, Sitogenetik, Molekiiler,

Morfomometrik Yontemler Kullanillarak Arastirillmas1 ve

Biyotoplarin Hidrobiyolojik Yonden Incelenmesi.”

ARMIN ESKANDARI

Doktora, Biyoloji Anabilim Dah (Hidrobiyoloji)
Tez Damismani: Do¢. Dr. Yasemin SAYGI
Ocak 2014, 172 sayfa

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Tiirkiye’de Artemia’nin dogal olarak yayilim gosterdigi Tuz
Goli, Bolluk Go6li, Tersakan Golii, Acigdl, Camalt1 Tuzlasi, Ayvalik Tuzlasi, Gok¢eada Tuz
Goli’'nde vyiiriitillen calismalarda habitatlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (¢6ziinmiis
oksijen, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) ve tuzluluk,
Na, K, Mg, Br, F, Cl, Li, SO4, HCO3, CO3, NH4, NO3, NO;) ile populasyon ozellikleri,
yumurta ve larva morfometrisi, populasyonlarin kromozom sayist ile ploidi oranlarn
belirlenmis, populasyonlar arasindaki farklilasma oranlar1 molekiiler analizler ile
incelenmistir.

Tez c¢alismalar1 kapsaminda Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda Tiirkiye’deki
Artemia habitatlarinda 11 defa aylik arazi ¢alismasi gergeklestirilmistir. Populasyon analizleri
sirasinda araziden toplanan ornekler Leica binokiiler mikroskopla incelenmis, yumurta,
nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin bireylerin sayisal degerleri kaydedilmistir. Ayrica
Artemia’nin {ireme donemi ve dogal ortamlarindaki hayat dongileri ve ireme tipi

(partenogenetik ovipar, ovovivipar, biseksiiel) ve fekondite oranlar1 aylik olarak incelenmistir.



Molekiiler caligmalar sirasinda arziden toplanan farkli populasyonlara ait yumurta
orneklerinde DNA izolasyonu SDS-Chloroform yontemi ile gergeklestirilmis, ITS1 bolgesi
kesilerek bu bolgedeki polimorfizm incelenmistir. Tiirkiye’deki Artemia populasyonlarinin
ayni tiire ait partenogenetik populasyonlar olup olmadigin1 kesinlestirmek i¢in biseksiiel
olarak Artemia sinica (Gent Universitesi Genbank’tan DQ201285 nolu 6rnek) ve Urmia
Golii(Iran) niin giineyinde bulunan lagiinlerden toplanan partenogenetik Artemia &rnekleri
analizlere dahil edilmistir.

Tez kapsaminda yapilan sitogenetik ¢alismalarda I. instar donemdeki naupliuslar kullanilmas,
metafaz asamasina getirilmis hiicreler mikroskop altinda incelenerek kromozom sayisi,
diploid, poliploid ve anoploid oranlar1 belirlenmistir.

Tezde yapilan ¢aligmalar sonucunda Camalti ve Ayvalik Tuzlalari, Gékgeada Tuz GOli ve
Tuz Goli Thalassohaline, Bolluk, Tersakan ve Acig6l ise Athalassohaline habitatlar olarak
siiflandirilmigtir. Aragtirma  yapilan habitatlarda elde edilen fiziksel ve kimyasal
parametrelere uygulanan Temel Bilesenler Analizi sonuglari, Artemia biyotoplar1 arasinda
degiskenlige neden olan bilesenler arasinda tuzluluk, sodyum, klor, nitrit, magnezyum,
potasyum, karbonat ve lityumun bulundugunu gostermistir.

Populasyon yogunluk analizlerine gore ge¢mis yillara gore Camalti, Ayvalik ve Acigol
populasyonlarinda sayisal olarak ciddi bir azalma tespit edilmistir. Calisma yapilan alan
Tiirkiye’de bulunan tiim Artemia populasyonlarinin yalnizca disi bireyden meydana geldigi,
ergin bireylerin partenogenetik olarak ovipar ve ovovivipar tarzda tiredigi tespit edilmistir.
Bolluk, Ac1gél ve Ayvalik populasyonlarinda ovipar iireme tarzinin baskin oldugu, Tersakan
ve Camalti Tuzlalari’'nda ise ovipar/ovovivipar oraninin hemen hemen esit oldugu
goriilmiistiir. Fekondite Bolluk Golii’'nde 22, Tersakan Golii’'nde 44, Acigol’de 42, Camalti
Tuzlasi’'nda 66, Ayvalik Tuzlasi’'nda 76 olarak bulunmustur. Yumurta ¢apr en diisiik
Acigél’de 231 pum olarak, en yiiksek ise Ayvalik populasyonunda 269.2 pm olarak
Olctilmiistiir.

Sitogenetik arastirmalarda Camalti Tuzlasi, Ayvalik Tuzlasi, Tersakan Golii, Tuz Goli ve
Acig6l L. instar naupliuslarda diploid modeli 2n=42 olarak bulunmus, ayrica populasyonlarda
3n, 4n, 5n, 6n ve 10n katsayisinda poliploid oranlarma rastlanmistir. En yiiksek poliploid
orani Ayvalik Tuzlasi’nda, en diisiik poliploid oran1 ise Camalt1 Tuzlasi’nda tespit edilmistir.
DNA’da ITS 1 bolgesi niikleotid dizilimlerine gore, Tiirkiye Artemia populasyonlart Urmia
partenogenetik Ornekleri ile birlikte belirgin bir sekilde biseksiiel Artemia sinica’dan ayrilip

ve kesin olarak partenogenetik populasyonlar ile birlikte siniflandirilmistir.



Tez ¢alisgmasinin sonuglarina gore Tuz Golii havzasinda bulunan Tuz G6li populasyonu yok
olma riski altinda bulundugu, diger populasyonlarin ise tuz liretim siireci basta olmak iizere
insan kaynakli faktdrlerden olumsuz etkilendikleri ortaya cikarilmistir. Kiyisal Ayvalik
Tuzlasinda bulunan populasyonun ise tuz liretiminin yani sira denizden giren predator canlilar
tarafindan olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Gokgeada Tuz Goli'nde Artemia ve

Phallocryptus spinosa tiirlerinin habitati coexistence (bir arada) kullandiklar1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artemia, Tiirkiye populasyonlari, populasyon yapisi, tireme 6zellikleri,
fekondite, yumurta biyometrisi, sitogenetik, molekiiler analizler



ABSTRACT

“HYDROBIOLOGY of BIOTOPES and ECOLOGICAL,
CYTOGENETICAL, MOLECULAR and MORPHOMETRICAL
ANALAYSIS of Artemia POPULATIONS in COASTAL and INLAND
SALINE ECOSYSTEMS in TURKEY”

ARMIN ESKANDARI

Doctor of Philosophy, Department of Biology(Hydobiology),
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yasemin SAYGI
January 2014, 172 pages

Under the scope of this thesis, physical, chemical (dissolved oxygen, temperature, pH,
electrical conductivity, total dissolved solids, salinity ,Na, K, Mg, Br, F, Cl, Li, SO4, HCOs3,
COs, NH4, NO3, NOy), population characteristics, cyst and larva morphometery, rate of ploids
and number of chromosomes in the populations and through the molecular analysis
differences among population of Artemia in its natural habitats in Turkey such as Tuz Lake,
Bolluk Lake, Tersakan Lake, Acigdl, Camalt1 and Ayvalik Saltern, Gok¢eada Tuz Lake have
been investigated.

During the November 2009 to September 2010 time period in Artemia habitats in Turkey, 11
monthly field studies have been made. Samples was collected from the fields for the purpose
of population analysis, carefully investigated by means of a Leica Microscope and numerical
values of cysts, nauplius, metanauplius, young and adults were recorded. At the same time the
life cycle, reproduction period, reproduction type (parthenogenetic oviparity, ovoviviparity)
and fecundity rate of Artemia in natural habitats have been monthly studied.

The ITS1 part of the cyst samples collected from various populations during molecular
analysis have been cut by using DNA isolation SDS-chloroform method and polymorphisim

of this part has been studied. In order to certify if Artemia populations in Turkey belong are
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of the same parthenogenetic population, Artemia sinica (no DQ201285 samples of Gent
University Genbank) and parthenogenetic Artemia samples of west coast of Urmia Lake
(Iran) have been included in analysis.

For cytogenetic observations of this study, nauplii in their I. instar peroid of life cycle were
used, and the rate of aneuploidy, diploidy and polyploidy and number of chromosomes of the
cells in their metaphase stage have been identified by observing through the microscope.

As a result of this study the Camalti, Ayvalik Saltern, Tuz Lake and Gokceada Salt Lake
classified as Thalassohaline habitats and Bolluk, Tersakan, Acigol as Athlassohaline habitats.
The results of Principal Component Analysis on the physical and chemical parameteres of
investigated habitats revealed that salinity, sodium, chlorine, nitrite. magnesium, potassium,
carbonate and lithium components are among those that create differences in Artemia
biotopes.

According to population density analysis, there has been a serious reduction in population of
Artemia in Camalti, Ayvalik Salterns ve Acigol. In all studied Artemia populations of Turkey
just females have been identified and adults have been reproduced by oviparous and
ovoviviparous mode. In Bolluk, Acigdl and Ayvalik popoulations the oviparous reproduction
mode is abundant and in Tersakan ve Camalt1 Saltern both oviparous/oviviviparous have been
observed equally. Fecundity was 22 in Bolluk Lake, 44 in Tersakan Lake and 42 in Aci1gol, 66
in Camalt1 Saltern and 76 in Ayvalik Saltern. Minimum cyst diameter was 231 um in Acigdl
and maximum was recorded as 269.2 um in Ayvalik Saltern.

In cytogenetic studies, the 2n=42 diploid model in Linstar nauplius of Camalti, Ayvalik
Saltern, Tersakan Lake,Tuz Lake and Acigol was found and the polyplody as 3n, 4n, 5n, 6n
ve 10n was found in populations. Maximum polyploidy has been recorded in Ayvalik Saltern,
and minimum in Camalt1 Saltern.

According to the ITS1 part of nucleotide arrangements in DNA, Artemia populations of
Turkey and samples of Urmia Lake have been obviously seperated from Artemia sinica and
definetly ranked into the parthenogenetic populations.

Based on the study results, Tuz Lake population is under risk of extinction, other populations
are badly affected by human factors firstly because of overproduction of the salt from the
lakes. Ayvalik Saltern together with salt production, has been affected severly by predators
coming from the sea. It has been found that in Gokgeada Salt Lake Artemia and Phallocryptus
spinosa use the habitat coexistantly.
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Fecundity, cyst biometrics, Cytogenetics, Moleculer Analysis.
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TESEKKUR

Bu calisma siiresince tiim bilgilerini benimle paylasmaktan kacinmayan, ¢calismamda her tiirlii
konuda destegini benden esirgemeyen, doktora egitimim siiresince deneysel ¢alismalarin
yonlendirilmesi, sonuglarin degerlendirilmesi ve tezin yazimi asamasinda biliyiik emegi olan
tez danismanim Dog. Dr. Yasemin SAYGI’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Tez caligmamin tamamlanmasi siirecindeki dnemli yorum ve degerlendirmeler ile bu tezin
zenginlesmesindeki bilimsel katkilarindan dolayr Tez izleme Komitesindeki hocalarim Prof.
Dr.Yildiz DEMIKALP ve Prof. Dr. Sibel ATASAGUN a tesekkiir ederim.

Tezimin arazi ¢alismalar1 sirasinda biilyiik yardimlarini gordiigiim Teknisyen Ibrahim
ASLAN’a, tez calismam sirasinda sagladign maddi destekten dolayr Hacettepe Universitesi
Bilimsel Arastirmalar birimine tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmalarimda sitogenetik ve istatistiksel analizler siliresince yardimlarini esirgemeyen
Dr. Eissa ZARIFI’ye, molekiiler analizler sirasinda bilimsel ve maddi destek saglayan Iran,
Urmia Universitesi, Artemia Referans Merkezi’nden Dr. Ramin MANAFFAR’e ve Raziye
ABDILZADE’ye, her konuda &neri ve elestirileriyle yardimlarmi gordiigiim hocalarima ve

arkadaslarima tesekkiir ederim.

Bu giinlere gelmemde biiyiik pay sahibi olan aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artis1 dogal kaynaklarin hizla tilkenmesine neden olmakta ayrica gelisen
teknoloji beraberinde dogal kaynaklarin kullaniminda pek ¢ok sorunu giindeme getirmektedir.
Istatistikler kisi basina diisen et miktarmnin giderek azaldigini gostermektedir. Ornegin kisi basina
diisen et miktar1 1987 de 14.6 kg ‘dan 1992 de 13.2 kg’a gerilemistir. Bu nedenle ortaya ¢ikan
hayvansal besin acigin1 kapatmak amaciyla protein yoniinden de zengin olan su iirlinleri liretimi
giderek yayginlasmistir [1].

Glinlimiizde artan diinya niifusuyla birlikte ortaya ¢ikan hayvansal besin acig1 yetistiricilik
yoluyla kapatilmaya ¢alisiimaktadir. FAO istatistikleri incelendiginde 1950’1i yillarda 20 milyon
ton seviyesinde olan diinya su iirlinleri iiretimi 2000’11 yillara gelindiginde yillik 120 milyon
tonun iizerine ¢ikmistir. 2009 yilinda ise diinyada su iiriinleri iiretimi 145.1 milyon ton olup
bunun 55.1 milyon tonu yetistiricilik yoluyla iretilmistir [2]. FAO istatistikleri yetistiricilik
yoluyla elde edilen su iriinleri miktarinin diinya ticaretindeki payinin siirekli arttigini (bu oran
1970 yilinda %3.9 iken 2000 de %29.9 olmustur) ve hayvansal gida endiistrisinde en hizli
biliylimenin yetistiricilik sektoriinde oldugunu gostermektedir. 2008 yilinda diinyada yetistiricilik
ile elde edilen su iriinlerinde ilk siray1 28.8 milyon ton ile tatlisu baliklar1 alirken bunu izleyen
en Oonemli gruplar arasinda ise 13.1 milyon ton ile Mollusca, 5 milyon ton ile Crustacea
bulunmaktadir. Ayrica bu gruplardan dolar bazinda elde edilen ticari gelire bakildiginda
baliklardan sonra en biiyiik pazar paymnin yine Mollusca ve Crustacea grubuna ait oldugu
goriilmektedir [2].

Tiirkiye Istatistik Kurumu su iiriinleri istatistiklerine gore 2011 yili itibartyla Tiirkiye’de
deniz ve i¢ sularda toplam su {irtinleri liretimi (avcilik+yetistiricilik) 703 542 tondur. Bunun ise
188 790 tonu yetistiricilik ile elde edilmis olup, toplama gore yetistiriciligin payr %26.8dir.
Ulkemizde omurgasiz canlilarin yetistiriciligi oldukga yeni bir alan olup, bu gruptaki canlilarin
yetistiriciliginden ¢ok avciligi yapilmaktadir. Yetistiricilik lilkemizde ¢ok sinirli sayida deniz
kiyisinda bulunan isletmelerde ¢ok diisiik oranlarda devam etmektedir. Ancak bu alanda
TUBITAK destekli ARGE arastirmalar1 mevcut olup, ilerleyen yillarda hizli gelismeler
beklenmektedir. Avlanma yoluyla elde edilen omurgasiz gruplar arasinda ilk sirayr beyaz kum
midiyes almakta, deniz salyangozu ve karides ise yillara gore dalgalanmalar gostermekle birlikte,
avlanan 6nemli gruplar arasinda bulunmaktadir [3].

Tiirkiye agisindan su tirilinleri yetistiriciligi oldukca yeni bir konu olup bu konudaki ¢aligmalar
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desteklenmeye baslamistir. Ancak omurgasiz yetistiriciligi ve ticari getirisi konusunda halen
biiyiik bir bilgi a¢ig1 bulunmakta, omurgasiz yetistiriciligi bakimindan biiyiik bir potansiyele
sahip Tiirkiye’de kaynaklarimiz yeterince degerlendirilmemektedir. Uretiminin kolay olmas,
ayrica zengin besin igerigi nedeniyle Artemia, su triinleri yetistiriciliginde 6zellikle yavru balik
ve karides yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan bir canli grubudur [4]. Tirkiye’de 6zellikle
Amerika kokenli Artemia larvalar ¢ipura ve levrek balig1 yetistiriciliginde yavru dénemde canli
yem olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Artemia Crustacea alt filumunda, Branchiopoda smifinda Anostraca takimina ait kozmopolit bir
canli olup, Antartika disinda tim diinyada hiperhalin karakterdeki Thalassohaline ve
Athalassohaline biyotoplarda yayilim gostermektedir [5,6,7]. Artemia ekstrem sicaklik ve
tuzluluk kosullarma direncli bir organizmadir ve %010 - %0340 aralifinda tuzluluga sahip
ortamlarda gelismis osmoregiilasyon yetenegini kullanarak hayatta kalabilir [5]. Ayrica Artemia
ekstrem cevresel kosullarda uzun siire canliligini koruyan kalin kabuklu ve diyapozlu yumurta ya
da dormant embriyo iireterek bu donemi gegirebilir[8].

Artemia’nin yayilim gosterdigi biyotoplarin genel 6zellikleri arasinda en 6nemli ¢evresel faktor
tuzluluktur. Artemia’nin hayatta kalabilecegi en yiiksek tuzluluk limiti, tuzun suda doygun hale
geldigi derecedir ki, bu oran Artemia’nin potansiyel predatorlerinin yasama limitleri disinda
kalmaktadir. Anatomik olarak 6zellesmis bir savunma mekanizmasina sahip olmayan Artemia
icin yasadigi ortamda predatorlerinin bulunmamasi ¢ok 6nemlidir. Zira bu durum Artemia’nin %o
45 tuzlulugun altindaki denizel ortamlarda da neden bulunamadigini agiklamaktadir [5]. ,Artemia
habitatinda suyun iyon kompozsyonu cografik populasyonlarin genetik 6zelliklerini belirlemede
cok oOnemlidir [9,10]. Bu nedenle iyon kompozisyonunda meydana gelen degisimler
populasyonlarin fizyolojik toleranslarini degistirmektedir [11]. Artemia biyotoplarinin sahip
oldugu 6zel ekolojik kosullar genetik agidan farkli populasyonlarin ortaya ¢ikmasima neden
olmustur. Genetik varyasyonlar populasyonlar arasinda yumurta biiyiikliigii, yumurta kabugunun
kalinlig1, viicut morfometrisi, tuzluluk ve sicaklia kars1 gosterilen tolerans sinirlari bakimindan
farklilagmalara sebep olmustur [12].

Bu nedenle bu tipte oOzellikler populasyonlar arasinda farklilik gostermekle beraber, her
populasyon i¢in sahip olunan genetik zellikler sabittir. Ornegin yiiksek sicaklia veya tuzluluga
baz1 populasyonlar direng gosterirken bazilar diisiik sicakligi daha iyi tolere edebilir [13].
Tuzluluk Artemia’nin cografik dagiliminda kesinlikle rol oynayan en dnemli abiyotik faktordiir.
Dagilimi etkileyen ya da sinirlayan diger cevresel faktorler arasinda ise sicaklik, 151k siddeti ve

primer verimlilik bulunmaktadir. Bu kosullara bagli olarak Artemia’nin kantitatif ve kalitatif



yonden cografik populasyonlara gore ekolojik, fizyolojik ve genetiksel 6zellikleri degismektedir.
Tuzluluk Artemia populasyonlarinin dagilimimi belirleyen ¢ok onemli bir faktér olmasina
ragmen, yiiksek tuzluluktaki bazi biyotoplarda Artemia bulunmayabilir [14]. Orenegin Amerika
kitasinda bulunan en az 30 hipersalin tipteki golde (> %0100g/1 -1) Artemia’nin bulunmadigini
belirtmistir. Tiirkiye'de de bulunan tuzlu gollerin bir kisminda Artemia bulunmamakta, hatta bu
canlinin dogal yayilim gosterdigi Tuz Golii’nde goliin sadece dogu kisminda smirlt bir bolgede
yayilim gostermektedir [15]. Bu nedenle Artemia populasyonlarinin farkli tuzluluklarda
gostermis oldugu fizyolojik tepkileri ve toleranslari birgok ¢aligmada ele alinmustir [5, 9, 10, 11,
16, 17,18, 19 ]. Artemia’nin yasadig1 habitatlarin katyon ve anyon bilesikleri deniz suyu ile
karsilastirildiginda belirgin bir fark ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin Na'/K* orani deniz suyunda 28
iken Artemia habitatlarinda 8 ile 173 araliginda degismektedir. Benzer sekilde C1" /CO3? oran
deniz suyunda 137 oldugu halde Artemia habitatilarinda 101 ve 810 aras1 degismektedir. CI°
/S047% oram denizde 7 iken Artemia habitatlarinda 0.5 ve 90 arasinda degismektedir. Artemia’nin
yasadigr ortamda genelde baskin olan tuzlu bilesikler arasinda klor, siilfat ve karbonat
bulunmaktadir ve bazi biyotoplarda ise her t¢iiniin de ortamda ayni oranda yiliksek miktarda
oldugu saptanmustir [11].

Tuzlulugun diginda Artemia’nin dagilimimi ve genetik farklilagmalarini etkileyen 6nemli etkenler
arasinda iklimsel kosullar, cografik izolasyonlar bulunmaktadir. Ornegin yagisin fazla oldugu
nemli iklimlerde dogal ve endemik Artemia populasyonlar1 bulunmamaktadir. Hemen hemen
tim Artemia biyotoplar1 buharlagmanin oraninin yagisin oranindan fazla oldugu kurak iklimlerde
bulunmaktadir  [20]. Kurak iklimlerde birbirinden izole ortamlarda bulunan Artemia
populasyonlart degisen mikroklimatik kosullara adaptasyonlarinin sonucunda fizyolojik ve
genetik acidan farkli 6zellige sahip olmuslar, bu nedenle izole sistemlerde birbirinden farkli
genetik yapida Artemia populasyonlar ortaya cikmistir. Sicaklik Artemia’nin  dagilimini
belirleyen bir diger 6nemli faktor olup, konu ile ilgili bir ¢ok arastirma mevcuttur [13, 21, 22,23,
24, 25, 26, 27 ]. Artemia populasyonlar biitiin y1l boyunca diisiik sicakligin hakim oldugu soguk
iklimlerde yayilim gosterememektedir [5]. Buna karsin ¢ok sayida Artemia populasyonu yaz
aylarinda sicaklik, yumurtalarinin acilip yeni populasyonun ortaya cikmasina yeterli olacak
oranda yiikseldigi i¢in Gliney ve Kuzey Amerika'da ve Asya’nin ekstrem soguk bolgelerinde
bulunabilmektedirler. Genel bir kural olarak Artemia populasyonlar1 sicakligin siirekli olarak 5
°C ‘nin altinda oldugu cevresel kosullarda yasayamazlar. Ancak Sili’de Atacama ve Torres del
Paine populasyonlar1 bu genel kurala uymamaktadir. Ayrica Cin, Tibet ve Ukrayna, Sibirya ve

[ran Artemia populasyonlar1 uzun siire kis mevsimlerinde ok soguk sartlarda yasayabilirler [28,
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29, 30, 31]. Artemia’nin tolere edebildigi maksimum su sicakligi ise 35°C’dir, ancak bu tolerans
smir1 cografik populasyonlara bagl olarak degisim gostermektedir [32, 33]. Ekstrem sartlarda
ornegin Brezilya’da bulunan populasyonlar 40 °C sicakligi uzun siire tolere edebilirler [33].
Artemia’nin yayilim gosterdigi habitatlarda mevsimsel olarak tuzluluk ve sicakligin degisimine
uyum gosterebilecek baska canli gruplart Artemia populasyonlar1 ile birlikte bulunabilir.
Omegin Daphniopsis sp.(Cladocera) ve Boeckella poopoenisis (Copepoda) Giiney Amerika
lagiinlerinde Artemia ile birlikte tespit edilmistir. Bolivya’da ortalama tuzlulugu %o 50 olan
Altplano Tuz Go6li’nde Artemia, Ephydridae, Dolichopdidae (Insecta) ve Boeckella poopoensis
ayni ortamdan rapor edilmistir [34]. Anostraca gurubunda bulunan Branchinella,
Branchinecta’nin Artemia ile ayni habitati paylastigi bildirilmistir. Ancak bu gruplarin su
sicakligr ve tuzlulugundaki artigla birlikte ortamdan ¢ekildigi rapor edilmistir [35, 36, 37].
Benzer sekilde Avusturalya’da bulunan tuzlu géllerde Anostraca grubunda bulunan Parartemia,
Branchinectella tiirleri Artemia ile habitatlarin1 paylasmaktadir [38,39].

Tiirkiye’de Artemia mevcut literatiire gdre ve tez kapsaminda yapihian arastirmalara gore Ig
Anadolu, Ege ve Marmara Bolgesi’'nde 7 farkli tuzlu su habitatlarinda yayilim gostermektedir
(Tersakan GOlii Artemia igin yeni kayit olup, tez kapsamindaki ¢alismalar da tespit edilmistir)
[40]. Tirkiye’de Artemia populasyonlar1 ile ilgili simdiye kadar yapilan ¢aligmalar
incelendiginde populasyonlarin partenogenez yoluyla iiredigi gériilmiistiir. Ayrica bu goriisii bu
tez kapsaminda yapilan g¢aligmalarda desteklemistir. Avrupa, Afrika ve Asya’da bulunan
partenogenetik Artemia populasyonlarimin tiir adinin kullanimi1 konusunda literatiirde iki farkli
goriis bulunmaktadir. Caligmalarin bir kisminda bu populasyonlar Artemia parthenogenetica
olarak isimlendirilmekle birlikte, bazi arastirma gruplarn tarafindan partenogenetik kokenli
populasyonlar tiir adi verilmeden partenogenetik Artemia seklinde isimlendirilmektedir.
Tiirkiye'de bulununan Artemia populasyonlar1 partenogenetik olmakla birlikte isimlendirilmesi
konusunda daha 6nce yapilmis herhangi bir arastirma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu tez
calismasinda Tirkiye’deki populasyonlar igin partenogenetik Artemia terimi kullanilmstir.
Mevcut literatiir bilgisine dayali olarak Tirkiye’de bulunan partenogenetik Artemia
populasyonlarin yayilim alanlar1 Cizelge 1.1 de Ozetlenmistir. Partenogenetik Artemia
populasyonlar1 I¢ Anadolu Bélgesinde Tuz Golii, Tersakan Golii ve Bolluk Golii'nde; Ege
Bolgesinde ise Camalti Tuzlasi ve Acigdél’de; Marmara Bolgesi’nde Ayvalik Tuzlasi ve

Gokceada Imroz Tuz Gélii’nde bulunmaktadir.



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de Artemia’nin yayilim gosterdigi habitatlar

I¢c Anadolu Bélgesinde Koordinatlar Yiizey Alam
Tuz Goli 38°45‘K-33°23 ‘D 164.200 ha.
Bolluk Golii 38°32 ‘K —-32°56 ‘D 1200 ha.
Tersakan Goli 38° 35 ‘K — 33° 05D 6400 ha
Ege Bolgesinde Koordinatlar Yiizey Alani
Acigol 37°49 ‘K —-29°48 ‘D 16.500 ha.
[zmir Camalt1 Tuzlasi 38°27 ‘K —26°52 ‘D 8000 ha.
Marmara Bolgesi Koordinatlar Yiizey Alani
Ayvalik Tuzlas 39°19° K -26° 38D 25.810 ha.
Gokgeada Tuz Goli 40° 10’ K - 26° 00°D 6.883 ha.

Tiirkiye’de bulunan partenogenetik Artemia populasyonlart ve bu populasyonlarin yayilim
gosterdigi habitatlarda baz1 ¢alismalar yapilmis olmakla birlikte halen Tiirkiye populasyonlari
hakkinda biiyilk bir bilgi boslugu bulunmaktadir. Simdiye kadar yapilan arastirmalar
incelendiginde agirlikli olarak Camalti Tuzlasinda bulunan populasyonla ilgili literatiiriin mevcut
oldugu goriilmektedir. Bu konuda yapilan aragtirmalari asagida gibi 6zetlemek miimkiindiir:

Camalti Tuzlasindan toplanan Artemia yumurtalar1 farkli tuzluluklarda inkiibe edilerek yumurta
acilim oranlarini incelemistir[41]. Camalti tuzlasindan toplanan Artemia yumurtalariin 100
ppt.’lik tuzlulukta, 27+£1°C’da yetistirerek nauplius donemden ergin doneme kadar biiyiime
ozellikleri belirlemistir [42]. Ayvalik tuzlasi ile Camalti Tuzlasi’'ndan toplanan Artemia
yumurtalarinin kulugkalama ve biiyiime O6zellikleri 2 populasyon i¢in karsilagtirma yaparak
aragtirmistir [43]. 1989-1990 yillarinda Camalti Tuzlasinda bir yil boyunca belirli istasyonlardan
aylik 6rneklemeler yapilarak Artemia’nin kantitatif olarak yayilimi, suyun fizikokimyasi {izerine
aragtirmalar yapilmistir  [44]. Taze ve uygun kosullarda korunmus Artemia (Izmir-Camalt:
Tuzlas1) yumurtalarinin agilma oranlar1 karsilagtirmistir [45]. Koru (1995) Camalti Tuzlasinda
Artemia populasyonunun biyoekolojisi tlizerine yapmis oldugu yiiksek lisans tezi kapsaminda
tuzlada Artemia populasyonunun dagilimini aylik olarak incelemis ve istasyonlarin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerini belirlemistir [46]. Acigol, Ayvalik Tuzlast ve Camalti Tuzlasinda
Artemia populasyonlarinin dagilimi ve galisma bolgelerinin bazi fizikokimyasal parametreleri,

nauplius boyu, koriyon tabakasi kalinligi, yumurta ¢api, nauplius biyomasi, yag asitleri,
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karbonhidrat, kiil, protein degeri ve akuakiiltiirde kullanimi arastirmistir  [47]. Camalti
tuzlasindan alman Artemia yumurta 6rnekleri 25 ve 30 °C sicalik ve 35, 80, 120 ve 160 ppt
tuzlulukta alg (Dunaliella tertiolecta) ve maya karma diyeti ile besleyenek laboratuar ortaminda
hayatta kalma, biiylime, erginlesme orani, biyometri, yag asidi profili ve yumurta acilimi
konularinda arastirmalar yapilmistir [48].Camaltt Artemia yumurtalarinda hidrojen peroksit,
dekapsiilasyon ve soguk uygulamanin yumurta acgilimi {izerine olan etkisi konusunda aragtirma
yapilarak arastirilmistir [49].

Tuz Goli’nde ise yapilan ¢alismalarda Artemia‘nin populasyon yogunlugu, fekonditesi, tireme
donemi ve ozellikleri ile goliin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (oksijen, sicaklik, pH ve
elektrik iletkenligi) 1993-1995 yillart arasinda arastirilmigtir [15, 50,51]. Ayrica Tuz Go6li’nde
yasayan populasyonun biiyiime ve hayatta kalma oranlar1 laboratuar kosullarinda farkl
sicakliklarda ve 60 ppt tuzlulukta arastirilmistir [52]. Tiirkiye’de yapilan g¢aligmalar bu
kapsamda olup, I¢ Anadolu Bolgesinde Tuz Golii’niin bat1 yakasinda bulunan Bolluk Gélii ile
Acigdl ve Gokgeada Tuz Goli’nde cesitli kaynaklarda Artemia bulundugu kayit seklinde
verilmis [53], ancak bu bdlgelerde bulunan dogal populasyonlar iizerine higbir arastirma
yapilmamustir.

Tiirkiye’de partenogenetik Artemia populasyonlarin yayilim gosterdigi tuzlu gollerde bu grubun
disinda da bazi caligmalar yiiriitiilmistiir. Tuz GoOli ve ¢evresinde olan gollerde Ostracoda
faunasi [54], Tuz Go6li’nde bulunan prokaryotik canlilarin biyogesitliligi arastirilmistir [55]. Tuz
Goli’niin Halofilik canli topluluklart tlizerine fitososyolojik bir ¢alisma yapilmistir [56]. Tuz
Goli'nde yapilan caligmalarin bir kisminda ise goliin jeolojisi, jeokimyasal yapisi, petrol
olanaklart detayli olarak arastirilmistir [57, 58]. Tuz Goli diizey degisimi ve aliivyon
yaytlmasinin 24.000 yillik ge¢misi ile 20.000 yillik iklimsel degisim incelemistir [59]. Yildiz ve
Balik (2005) Tuz golii havzasi ve Acigdl’de Oligochaeta (Annelida) faunasi [60], Ozcan ve ark.
(2007) Tuz Goli ve havzasi ve Acigél’den izole edilen tuzcul Archaea grubu [61], Birbir ve ark.
(2003) Tuz Goli’'ndeki Kaldirim ve Kayacik tuzlarindan izole edilen tuzcul Archaea grubu [62],
Akbulut and Diigel (2008) Tuz Go6li ve havzasindaki Diatomlarin ¢evre ile olan iliskisi lizerine
caligma yapmislar[63], ayrica Kili¢ ve ark (2001) Tuz Go6lii’nde olusan kirlenmenin gol iizerinde
etkisini  arastirmiglardir  [64]. Acigél’de yapilan ¢aligmalarda Arthospira maxima
(Cyanobacteria)’ nin mevsimesl degisimi ile Ostracod faunasini iizerine aragtirmalar yapilmistir
[65, 66]. Mordogan ve Ark (1997) Camalti Tuzlasindaki atik sularin degerlendirme olanaklarini

[67], Yasa ve ark (2008) Camalt1 Tuzlasindan izole ettikleri Archaea grubu canlilar1 molekiiler



teknikler kullanarak arastirmislardir [68]. Ayvalik Tuzlasi’nda ise Elevi ve ark. (2004) tuzladan
izole ettikleri Archea grubu iizerine arasgtirmalar yapmuslardir [69]. Ketmaier et al., (2008)
Ispanya, Fransa, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Ukrayna, iran, Ozbekistan, Kibris, Cezayir, Fas,
Botswana’dan 15 farkli Phallocryptus spinosa (Anostraca) populasyonundan aldiklar1 6rnekler
iizerinde mitokondriyal analizler sonucu filocografik akrabalik durumu incelemistir. Bu
caligmada Tiirkiye 6rnekleri Gok¢eada Tuz Goli’nden toplanmistir [70].

Tiirkiye’de tuzlu gollerde yayilim gosteren partenogenetik Artemia populasyonlari dogal olup,
Tiirkiye’de yapilan arastirmalar diinya literatiirii ile kiyaslandiginda arastirma sayisinin oldukga
kisith oldugu gériilmektedir. Son yillarda artan kiiresel 1sinmaya bagl olarak, dzellikle Ig
Anadolu bolgesinde yer alan sulak alanlarin bu durumdan olumsuz etkilenmeleri s6z konusudur.
Partenogenetik Artemia populasyonlarinin yayilim goésterdigi tuzlu habitatlar eksterm tuzluluk ve
cevresel kosullara sahip oldugundan, kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi yagis miktarindaki
azalmalardan bu ortamlar son yillarda ¢ok etkilenmistir. Bunun sonucunda 6zellikle Tuz Golii ve
cevresindeki tuzlu gollerin su rezervlerinin ¢ok azaldigir ve bu gollerin ylizey alaninin dnemli
oranda geriledigi bilinmektedir. Hatta 2000 yilindan sonra Tuz Goli'nde dogu kisminda
Artemia populasyonunun yayilim gosterdigi bolgenin partenogenetik Artemia’nin tireme dénemi
olan bahar aylarinda oldukca kurak oldugu, taban kisminin kalin bir tuz katmani ile kapl oldugu,
bu kosullara bagli olarak Artemia populasyonunun sadece yumurta halinde bulundugu da tespit
edilmistir. Muhtemelen I¢ Anadolu Bolgesi (Acigdl’de dahil) populasyonlarmin kiiresel 1s1nma
sonucu bu durumdan olumsuz etkilenmesi ve hatta gelecekte populasyonlarin bir kisminin
ortadan kalkmasi s6z konusudur.

Artemia balik, kabulu ve omurgasizlarin yetistiriciliginde protein kaynagi olarak canli yem
olarak ticari dneme sahip bir organizmadir. Ayrica eksterm g¢evresel kosullarda yasayan bu
canlida bulunan tuz bezleri, Na-K ATP ase enzim sistemi ve ekstrem sicakliklara dayanmay1
saglayan Heat-Sok protein sistemi gibi 6zel yapilar bulunmaktadir [32, 71]. Bu nedenle bu
canlinin sahip oldugu ayirt edici 6zellikler Artemia’nin genetik ve biyoteknoloji alanlarinda
kullanimini da yayginlastirmistir [5].

Yukarida belirtildigi gibi Artemia’nin yayilim gosterdigi habitatlardaki hizli degisimlerden
dolay1 bu tez ¢aligmasi kapsaminda Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde yer alan populasyonlarin
biyolojik-ekolojik bazi o6zellikleri ¢evresel degiskenlerle birlikte incelenmis, mevcut
populasyonlar {izerindeki ¢evresel/insan kaynakli baskilar belirlenmistir. Tez c¢alismalari
kapsaminda Tiirkiye’de Artemia’nin dogal olarak yayilim gosterdigi Tuz Golii, Bolluk Gold,
Tersakan Goli, Acigdl, Camalt1 Tuzlasi, Ayvalik Tuzlasi, Gok¢eada Tuz Golii'nde yiiriitiilen



caligmalarda suyun fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile populasyon 6&zellikleri (yogunluk,
populasyon yapisi, iireme Ozellikleri, fekondite), yumurta ve larva morfometrisi, populasyonlarin
poliploidi oranlar1 belirlenmis, populasyonlar arasindaki farklilasma oranlari molekiiler analizler

ile incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tuzlu Géllere iliskin Genel Bilgiler

Tuzlu goller kiyisal lagiin tipte olanlarin disinda genellikle ekstrem ve kurak iklimsel kosullarda
olan bolgelerde yer almaktadir. Bu tipte goller bulunduklar1 bélgenin iklimsel kosullarina ve
deniz kiyisinda olup olmamasina bagli olarak ya derinlikleri olduk¢a az ve zaman zaman
kuruyan goller; 6rnegin Tuz Golii, Acigdl, Bolluk Go6li, ya da derinlikleri oldukga fazla ve daimi
goller; oOrnegin Burdur Golii, Great Salt Lake (ABD), Urmia Golii (Iran) seklinde
siniflandirilabilir.

Tuzlu gollerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in belli iklimsel ve jeolojik kosullara ihtiya¢ vardir. Bu
gollerde tuz birikimi drenaj havzasindaki topraktan, kayaclardan agindirma yoluyla, denizden
dogrudan girisle ya da karasal erozyon sonucu riizgarla stiriiklenme ile gerceklesmektedir. Tuzlu
gollerin bir kismi ise eski deniz kdkenli tuz yataklarinin su ile dolarak yatakta bulunan tuzlarin
cozlinmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu durum ¢ok yaygin degildir. Tuzlu goller biitiin
kitalarda genel olarak, kiyisal deniz kokenli Thalassohaline ve i¢ bolgelerde yer alan

Athalassohaline géller seklinde gruplandirilmaktadir [38].
Thalassohaline Goller

Bu tipte goller genellikle kiyisal bolgelerde yer alip zaman zaman deniz ile baglantilidir. Bu
gollerde genelde NaCl baskindir ve tuzlulugu deniz suyundan ¢ok yiiksektir. Denizden gelen tuz
bilesikleri zamanla buharlagma nedeniyle suda doygun hale gelmektedir. Bu goéllerin bir kismi
s1g olup, yazin tamamen kuruyarak gecici hale gelebilmektedir ve bu goller genellikle kiyisal
olup deniz seviyesindedir. Ancak NaCl’nin baskin oldugu karasal gollerde bu grupta yer

alabilmektedir (Urmia Goli, Great Salt Lake)[5].
Athalassohaline Géller

Denizle baglantis1 olamayan ve karasal i¢ bolgelerde yer alan tuzlu gollerdir. Bu gollerin yakin
donemde denizle baglantisinin olmadig1 veya varsa bile denizin o bdlgeden c¢ekilip bdlgenin
kurudugu sonra tekrar su ile kaplandigi alanlarda ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir. Bu tipte
goller faunal ve floral yapilar dogrudan deniz kokenli canlilardan olugmaz. Bu goller genellikle

kiigtik, debisi az olan ve yaz doneminde kuruyan dereler ile beslenirler. Bu tipte tuzlu goller



¢ollerde, kurak, yar1 kurak bolgelerde ve yari nemli bolgelerde yaygindir. Athalassohaline tuzlu
goller genellikle tektonik veya volkanik orijinli g6llerdir.

Karasal tuzlu goller 3g/l veya bunun stiinde tuzluluk degerine sahipse Athalassohaline tuzlu
sular olarak siiflandirilmaktadir. Tatli su golleri 500 mg/l veya daha az ¢oziinmiis tuz igerirken,
subsalin kabul edilen géller %o 0.5-3 tuzluluk degerine sahiptir. Tuzlu goéller ise sahip olduklari
tuzluluk degerine gore ii¢ ana grupta toplanmaktadir: %o 3-20 degerinde Hiposalin, %o 20 -50
tuzlulukta Mezohalin, %0 50 degerinde veya bundan yiiksek ise Hipersalin olarak kabul
edilmektedir[38]. Ornegin Tiirkiye’de bulunan Burdur Gélii, Salda Golii, Samsam Gélii, Uyuz
Goli hiposalin ve Tuz Goli, Bolluk Goli, Acigol, Tersakan Golii mezohalin-hiperhalin
karakterdedir.

Athalassohaline karakterde olan tuzlu sular igerdikleri baskin anyonlar bakiminda 3 gruba
ayrilmaktadir: Karbonat, kloriir ve siilfat baskin sular. Karbonat agirlikli sular, karbonat ve
bikarbonat anyonlarini birlikte icerir. Diinyadaki tuzlu géllerin biiyiik bir boliimiinde ise kloriir
baskin anyondur. Bunlara ilaveten alt tip olarak kabul edilen Kloriir-Karbonat, Kloriir-Siilfat,
Siilfat-Kloriir, Karbonat-Kloriir ve Siilfat-Karbonat tipte tuzlu sular bulunmaktadir.

Tuzlu gollerde sedimentasyonu ve suyun fiziksel-kimyasal yapisini etkileyen olaylar fiziksel,

kimyasal ve biyolojik olmak iizere 3 gruba ayrilabilir:

1. Fiziksel Olaylar: Buharlagma ile yogunluk artisi, gol tabanina yer altisuyu girisi gibi olaylar
hem Perennial (Daimi) hem de Playa (Kuruyabilen) tipi tuzlu gollerde etkilidirler. Donma,
karlarin erimesi, yiizeyden su kayb1 veya su girisi, buharlagsma ile su kaybi, riizgarla tasinma gibi
fiziksel olaylar daha c¢ok Palaya tipi gollerde etkilidir. Tabakalagsma, tabakalasmanin bozulmasi,

kiy1 ¢izgisinde ortaya ¢ikan olaylar, riizgar ile tasinma gibi fiziksel olaylar ise Perennial gollerde
etkilidir.

2. Kimyasal Olaylar: Coziinebilir tuzlarin ¢okiisii, tuz kristallerinin y1gin olusturmasi, tuzlu su
kaynaklarinin olusturdugu birikintiler, kristallerin sedimentler arasinda gelismesi tuzlu gollerde

sediment olusumunda etkilidir.

3-Biyolojik olaylar: Fotosentez, solunum, materyallerin bozunumu ve biyokimyasal degisim,
faunal elementler tarafindan sedimentin karistirilmasi ve kullanimi tuzlu géllerin fiziki-kimyasal

yapist lizerinde etkili olabilir.
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Tuzlu goller, gegmiste daha ¢ok besin ve mineral elde edilen kaynaklar olarak kullanilmistir.
Ancak gilinimiizde bu amagh kullanimlarinin diginda rekrasyonel amach kullanim (kus

gozlemleme, mineral olusumunu inceleme) yayginlagmistir.
Tuzlu gollerin kullanim amaclari asagidaki maddeler halinde simiflandirilabilir:

. Mineral elde edilmesi: Tuzlu goller devlet ve dzel sektore ait isletmeler tarafindan sofralik tuz,
sanayi ve degisik endiistriyel alanlarda kullanilan tuzlar1 elde etmek iizere isletilmektedir. Bu
tiirden isletmelerde sodyum kloriir, sodyum siilfat, magnezyum siilfat, magnezyum kloriir, gips,
kalsiyum karbonat, sodyum karbonat, borat, potas, lityum elde edilen en 6nemli mineraller

arasinda bulunmaktadir.

. Biyotanin besin kaynag olarak kullanimi: Tuzlu gollerde bulunan alg, makrofit tiirleri ayrica
Artemia cinsine bagli canlilar 6zellikle deniz baliklar ve yetistiricilikte canli-pelet yem olarak

kullanilmaktadir[4].

. Cevresel amach kullanimi: Tuzlu goéller kuslar tarafindan, beslenme, barinma, konaklama ve
kulucka alani olarak kullanilmasi agisindan pek cok kus tiirii i¢in yaban hayati rezerv alanlari

olarak islev gormektedir.

. Saghk amach olarak kullanimi: Tuzlu goller igerisinde bulunan sicak ve yiiksek mineral

igerikli su ve taban camuru saglik amacli kullanilmaktadir.

. Beta-karoten kaynagi olarak kullanimi: Tuzlu goéllerde bulunan alg ve bakteri tiirlerinin bir

kism1 beta-karoten kaynagi olarak degerlendirilmektedir [72].

2.2. Artemia’ min Zoocografik Dagilimi

Artemia (Crustacea, Anostraca) zooplanktonik bir organizma olarak diinyada genelde hipersalin
karekterdeki habitatlarda ve kiyisal tuzlalarda yayilim gostermektedir. Artemia ilk kez Ingiltere
Lymington Golii’'nde 1755" de Scholsser tarafindan tanimlanmis ve o zamandan beri diinyanin
her yerinde yeni Artemia habitatlar1 bulunup ve ortamdaki populasyonlarin ekolojik-biyolojik
ozellikleri arastiritlmaktadir [73]. 1900°li yillarin baslarinda 21 tilkede 80 Artemia habitati rapor
edilmistir [74]. Ancak Artom tarafinda bu liste 1922°de 18 habitatla sinirli olarak yayinlanmis
[75], 20 sene icersinde bu listeye 29 yeni habitat eklemistir[76, 77]. Daha sonraki donemlerde
diinyada Antartika disinda 48 iilkede 250 Artemia habitatinin bulundugu rapor edilmistir [5]. Son

30 yillik dénemde bu listeye pek ¢ok yeni habitat, populasyonlarin cografik koordinat, lireme

11



ozellikleri ve kromozom sayis1 gibi bilgilerini de icerecek sekilde dahil edilmistir. Mevcut
giincel zoocografik bilgilere dayali olarak diinyada Artemia yaklasik 600 farkli habitatta yayilim
gostermektedir[31].

Mevcut literatiire gére Artemia populasyonlart Eski Diinya ve Yeni Diinya populasyonlart olmak
iizere baglica 2 gruba ayrilmaktadir. Eski Diinya populasyonlar1 Asya, Afrika ve Avrupa’da
yayllim gosterirken, Yeni Diinya populasyonlar1 Kuzey ve Giiney Amerika’da, Avusturalya’da
yayilim gostermektedir. Eski Diinya Artemia populasyonlarinin biiyiikk ¢ogunlugu partenogenez,
bir kismi ise biseksiiel olarak iiremektedir. Ancak Yeni Diinya populasyonlarinda iireme
bisekstiel olarak gergeklesmektedir. Artemia cinsine bagh tiirler ve iireme sekilleri asagidaki

cizelgede 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1. Artemia cinsine bagl tiirler ve lireme tarzlar

Biseksiiel Populasyonlar

1. Eski Diinya Populasyonlar: (Asya, Avrupa, Afrika)

Artemia salina Linnaeus, 1758

Artemia urmiana Giinther 1899

Artemia tunisiana Bowen and Sterling 1978

Artemia sinica Cai, 1989

Artemia tibetiana Abatzopoulos ,Zangh, Sorgeloos, 1998: China (Tibet)
Artemia sp. Kazakistaan Phila, Beardmore 1994: Kazakhstan

2. Yeni Diinya Populasyonlar1 (Kuzey ve Giiney Amerika, Avusturalya)
Artemia fransiscana Kellog 1906

Artemia persimilis Piccinelli and Prosdocimi, 1968

Partenogenetik Populasyonlar (Kozmopolit Yayilim)

Artemia parthenogenetica Barigozzi, 1974, Bowen and Sterling 1978

Giiniimiizde Eski Diinya populasyonlari arasinda bulunan partenogenetik ~ Artemia
populasyonlarinda genetik olarak fakli poliploid populasyonlar bulunmaktadir. Bu
populasyonlarda genetik farklilasmanin yani1 sira fizyolojik ve ekolojik adaptasyonlar
populasyonlar arasinda degisim gostermekte, bu durum zoocografik agidan taksonomik seviyede
karmagaya neden olmaktadir. Partenogenetik populasyonlarda bu tiirden farklilagmalara ragmen
halen bu populasyonlar Artemia parthenogenetica olarak siniflandirilmakta, populasyonlarin bir

kismu (Tiirkiye populasyonlari da dahil) ise partenogenetik Artemia olarak isimlendirilmektedir.
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2.3. Artemia’nin Yapisi ve Biyolojisi

Artemia Crustacea alt filumunda Branchiopoda sinifi, Anostraca takimina ait bir canli olup,
tropikal, subtropikal ve sicak klimatik zonda deniz kiy1 hatt1 boyunca lagiinlerde ve karasal tuzlu
gollerde yayilim gosterir. Artemia'nin kozmopolit yayiliminda Phoenicopterus ruber, Tadorna
tadorna gibi kus tiirleri son derece etkili olmuslardir. Artemia ile beslenirken yumurtalari besin
olarak alan bu tiirlerde bulunan sindirim enzimlerinin yumurta kabugunu parcalayamadigi
bilinmektedir. Bu kuslar gogleri sirasinda degisik tuzlu gollerde konaklarken viicutlarinda penge,
tirnak ve tiiyleri {lizerinde yapisan, ayrica sindirilemeyip diskiyla atilan yumurtalar sayesinde
Artemia’ nin diinyada genis bir yayilim gostermesine neden olmuslardir. Artemia'nin yasam
donglisli yumurta, nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin olmak iizere ana hatlariyla 5 déneme
ayrilmaktadir (Sekil 2.1 ve Cizelge 2.2) [78].

Artemia ekstrem ¢evresel kosullarda kalin kabuklu diyapozlu yumurtalar iretir. Kalin ve
kahverengi kabuga sahip olan yumurtalar tuzlu suya birakildiklarinda embriyolarindaki
metabolizma aktif hale gelir. Bir siire sonra yumurta kabugu ¢atlar ve serbest yiizen I. instar
donemdeki naupliuslar ortaya ¢ikar. 1. instar donemindeki naupliuslarda viicut biiyiikligi 700-
800um'dir. Bu donemdeki naupliuslar igerdikleri vitellustan dolayr kahverengi-portakal
renklidirler ve 3 ¢ift ekstremiteye sahiptir (Sekil 2.1). Bu ekstermiteler hareket fonksiyonuna
sahip bir ¢ift duyusal antenniil ve 1 ¢ift mandibuldan meydana gelmistir. Kirmizi renkli tek bir
ocellus (nauplius gozii) bas bolgesinde antenniiller arasinda yerlesmistir. Basin ventralinde ise
biiyiik bir labrum yer almaktadir. Larvalar 15-17 deri degistirme donemi gecirirler[79].
Farklilagmanin yani sira canli biiyiir ve govdesi incelip uzar. Daha sonra thoracopodlara
farklilagsacak olan cift halideki lobiiler ekstremiteler, govde bolgesinde gelismeye baslar ve
ocellusun her iki yaninda lateral bilesik gozler gelisir. 10. instar doneminden itibaren 6nemli
degisimler meydana gelmeye baslar. Anten primitif fonksiyonunu kaybeder ve erkeklerde
yakalayic1 yapilara disilerde ise duyusal ekstremiteye doniisiir [80]. Ergin donemdeki bir
Artemia ortalama 8-10 mm boyundadir. Ergin birey tiip seklindeki birlesik gozleriyle
karekterizedir. Viicut; bas, toraks ve abdomen olmak tizere 3 kisma ayrilir. Toraks 11
segmentlidir. Her segment 1 ¢ift thoracopod tasir. Thoracopodlar, farklilasmis 3 fonksiyonel
kisma sahiptirler. Bunlar; siiziicii olarak gorev yapan telopodit, hareket fonksiyonuna sahip
endopodit ve membran yapida solungag¢ fonksiyonuna sahip eksopodittir. Ergin bireylerin bag
kisminda 2 ¢ift anten ve 1 ¢ift mandibul vardir. Antenniil ve maksillalar ise korelmistir ve

mandibullerde palpus yoktur. Dis iskelet CaCOj ile sertlesmistir [80, 81].
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Disilerde 1 ¢ift ovaryum viicudun gerisinde sindirim kanalinin lateralinde olup ¢ift tarafli olarak
yer almaktadir. Ovaryum kesesi toraksin son segmenti ve abdomenin 1. segmenti arasindadir.
Abdomende ekstremite yoktur ve abdomen caudal furca ile sonlanir [81].

Artemia' nin laboratuvar kosullarinda siki bir beslenme rejimi ile 15-20 giin icersinde ergin
doneme getirilmesi miimkiindiir. Ancak dogal kosullarda erginlesme siireci daha gegtir[24].
Branchiopod Crustacea'ye ait tiirlerin ¢ogunlugu hafif tuzlu ya da tath sularda yayilim
gostermektedir. Ancak bu grupta yer alan canlilarin ¢ok azi son derece tuzlu ortamlarda
yasamlarin1 devam ettirler. Bunlardan biri de Artemia olup, bu gruptaki canlilar ekstrem tuzlu
habitatlarda varliklarini siirdiirmektedirler. Yapilan aragtirmalar asir1 tuzlu kosullarda bile
Artemia hemolenfinin hipotonik kaldigin1 gostermektedir. Hemolenfte Mg konsantrasyonu
diistiik, Cl iyonu konsantrasyonu yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Bu durum muhtemelen
derilerindeki gegirgenligin az olmasi yolu ile saglanmaktadir (Govdedeki 10 ¢ift epipodit harig)
[80].

Anostraca grubunda bulunan canlilarin tamamina yakimi biseksiieldir. Ancak Artemia
populasyonlar1 eseyli ve eseysiz (partenogenez) olarak iirerler [80]. Eski Diinyadaki Artemia
tirlerinin biliylik cogunlugu parthenogenez yolu ile liremesine ragmen. partenogenez Yeni

Diinya populasyonlar1 arasinda da rapor edilmistir [82].

1 2
thoracic/trunk
» segments
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telson/anus

Sekil 2.1. Artemia’nin nauplius, metanauplius ve ergin bireylerinin genel goriiniisii (1- Nauplius,

2-Metanauplius, 3-Ergin) [83].
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Cizelge 2.2. Artemia’da biiylime evreleri.

1 Eive E; Umbrella donemi Pre-nauplius

2 Ly Instarl Naplius

3 L,- Ls Instar2- Instar5 Metanaplius

4 Le- Lo Instar6- Instar12 Post-metanaplius
5 Lis- Ly7 Instar13 -Instar 17 Geng

6 Ergin Ergin Ergin

2.4. Artemia’min Ureme Ozellikleri

Artemia’da eseyli ve eseysiz olarak ovipar-ovovivipar iireme sekilleri goriilmektedir. Ureme
tarz1 lizerinde iklimsel kosullarin 6nemli etkisi vardir. Cevre sartlarina gére yumurta kesesinden
ya yumurta (ovipar) ya da 1. instar donemdeki naupliuslar (ovovivipar) ortama birakilir. Eseyli
treyen Artemia’larda doéllenmis yumurtalar ovipar ya da ovovivipar yolla ortama
birakilmaktadir. Ovovivipar iireme cevresel kosullarin ve besinin elverisli oldugu zamanlarda
izlenen bir iireme stratejisidir. Ciftlesme ve déllenmeyi takiben yumurtalar yumurta kesesinin
icinde 1. instar evresine kadar beklerler. 1. instar evresine gelince hepsi 1-2 saat igerisinde
yumurta kesesini terk edip ortama birakilirlar. Iklimsel kosullarin uygun olmayisi ovipar iiremeyi
tetikler. Bu iireme seklinde ciftlesme ve dollenmeden sonra dollenmis yumurtalar gastrula
evresine kadar gelisir ve diyapoza girerler. Lipoprotein yapisindaki koriyon kabuk embriyoyu
kusatir. Bu asamada olan yumurta sist (cyst) olarak adlandirir. Disariya birakilan yumurtalarda
cevresel sartlarin iyilesmesi ile diyapoz sonlanir ve larvalar ¢atlayan yumurtadan ¢ikarlar.

Artemia ‘da disi bireylerin yumurta hiicrelerinin direkt embriyo olusturmalari eseysiz tiremedir.
Eseysiz iireyen populasyonlarda erkek birey olmayip, disilerden siirekli partenogenetik disiler
cogalmaktadir. Eseysiz iireme evrimsel olarak poliploid populasyonlar ortaya ¢ikararak tiir
igerisinde ¢esitliligi saglar. Bu nedenle eseysiz iireyen populasyonlarda poliploidi orani eseyli
iireyenlere gore cok yliksektir. Eseysiz liremede yumurta ya da larva olusturma ortam sartlarina

bagli olarak gelisir. Uygun olmayan sartlarda diyapozlu yumurta iiretilir[84, 85, 86].
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2.5. Artemia’ nin Ekonomik ve Biyolojik Onemi

Artemia gibi ¢evre kosullarinin mevsimsel olarak ¢ok degisken oldugu habitatlarda yasayan
canlilar, ekstrem kosullar altinda hayatta kalabilmek i¢in diyapozlu yumurta ireterek
populasyonun devamini garantileme yonelik stratejiler gelistirmislerdir. Bu canlilarin diyapozlu
yumurtalariin uzun siire saklanmalar1 ve kuru halde ticari olarak pazarlanmalar1 s6z konusudur.
Bu nedenle yumurtalarin ticareti konusunda diinyada su tiriinleri alaninda biiyilik bir potansiyele
sahiplerdir. Ayrica sucul ortamda bu canlilarin yumurtalar1 ¢ok kisa siirede agilmaktadir. Ticari
degeri yiiksek olan Artemia populasyonlarinda yumurta agilimi ilk 15-20 saat igerisinde baslayip,
24-30 saat sonrasinda %90’a ulasmaktadir[87]. Yumurta a¢ilim orani ve yumurtalarin agilima
stiresi ticari bakimdan 6nemlidir. Uzun inkiibasyon periyodunda naupliuslar yumurtadan ¢ikmak
icin daha fazla enerjiye gereksinim duydugundan bu durum naupliuslarda depo besinin
azalmasina neden olmaktadir[87]. Omurgali ve omurgasiz canlilarin yetistiriciliginde 6zellikle
denizel kokenli balik ve kabuklu omurgasiz yetistiriciliginde igerdigi zengin vitellus nedeniyle
Artemia naupliuslar1 canli yem olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir[88]. Su iiriinleri
yetistiriciliginde canli yem olarak kullanilan Artemia larvalar1 protein ve yag asitleri bakimindan
zengin olmasindan dolay1 baliklarda hizli biiyiime ve erken eseysel olgunluga ulagsmay1 sagladigi
icin yaygin olarak tercih edilmektedir[88]. Amerika ve Asya iilkelerinde yapilan ticari amacl
Artemia yetistiriciligi insan giiciiniin istihdam edildigi bir sektdr haline gelmistir. Ornegin 100
hektarlik bir yetistirme havuzunda ortalama 50 vasifsiz ve 10 deneyimli is¢i ¢alisma imkani
bulunmaktadir. Artemia yumurtasi pazarlayarak bugiinkii piyasa sartlarinda ortalama yillik 500
bin dolar gelir saglanmas1 miimkiindiir[89].

Artemia populasyonlarinin bulundugu habitatlarin biiyiik bir kismi tuz elde edilen tuzlalardan
olugmaktadir. Artemia siiziicii beslenmesi sirasinda su da bulunan fitoplankton ve bakterileri
etkin bir sekilde sudan uzaklastirirken suda bulunan kalsiyum ve diger iyonlar1 viicutlarinda
tutmaktadir. Bu yolla suda bulunan partikiiller ve iyonlar ortamdan uzaklasirken suda satf NaCl
olusumuna katkida bulunurlar [90].

Artemia populasyonlarinin bulundugu habitatlar basta flamingolar ve gogmen kuslar olmak {izere
pek cok kus tiiriiniin beslenme, barinma, konaklama, kulugka alanlaridir. Bu kus tiirleri siiziicii
beslenirken basta Artemia olmak {izere suda bulunan canlilar ilizerinden beslenirler. Ancak
yumurtalarindaki zengin besin igerigi nedeniyle Artemia bu kus tiirleri igin vazgegilmez ve ¢ok
degerli bir besin kaynagidir [91].

Artemia giinimiizde toksisite testlerinde yaygin olarak kullanilan bir organizmadir [92, 93].

Ayrica bu canli grubu 6zellikle balik ¢iftliklerinde canli yem olarak kullanilmasinin yani sira ilag
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ve as1 tastyicist olarak kullanilmaktadir. Artemia ilag ya da as1 igeren 6zel diyetlerle beslendikten
sonra yetistirme havuzlarima canli yem olarak birakilmaktadir. Diyet yoluyla yetistiriciligi
yapilan canlilara ila¢ yada ag1 verilmesi isletme maliyetlerinin 6nemli oranda azalmasina katkida

bulunmaktadir [94].
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2.6. Molekiiler Calismalara Ait Genel Bilgiler

2.6.1. ITS (Internal Transcribed Spacer)

ITS bir ribozom’un olusumunda ugbirlestirme siire¢inde bulunan sekans dizilimidir. Bu dizilim
rDNA ile kodlanir. ITS fonksiyonu olmayan rDNA’nim bir pargasidir ve 5'den 3' ye dogru (5'
—3") okunur. Bu rDNA bir 5' ETS (5' external transcribed sequence), 18S rDNA, ITS1, 5.8S
rDNA, ITS2, 28S rDNA ve 3' ETS’den olusur. Az miktarda DNA 6rneginin bulundugu
durumlarda veya cok yakin tiirlerde ya da tiirler arasi yapilan arastirmalarda ITS dizilim
sekansimnin kiyaslamasi yiiksek cesitlilik nedeni ile genis Ol¢iide taksonomi ve molekiiler
filogenide kullanilmaktadir [95, 96, 97, 98]. Artemia tiirlerinde ITS1 yapisi iizerinde yapilan
caligmalar Artemia’nin evrimi, taksonomisi ve tiirler arasi akrabalik derecesinin ortaya

cikarilmasinda en yaygin yontem olarak kullanilmaktadir[99].

PTF
—
185 1DNA [T51 5.85 rDNA [TS2 285 [DNA

PTR —,

Sekil 2.2. ITS bolgesi
2.6.2. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

Polimeraz zincir reaksiyonu; dizisi bilinen iki bolge arasindaki gen parcasini invitro kosullarda
cogaltmak i¢in kullanilir. PCR, invitro kosullarda genomik veya mitokondriyal DNA'nin
istenilen bolgesine 06zgii primerler kullanilarak, konsantrasyonunun molekiiler agidan
degerlendirilebilir diizeye c¢ikartilmasi islemidir. Amplifikasyon isleminde ilk once iki
oligoniikleotid (primer) ve dort deoksiniikleotid trifosfatin (ANTP) varliginda DNA 95°C'ye
kadar 1sitilarak denatiire edilir. Ikinci asamada sicaklik 55-65°C arasma diisiiriilerek spesifik
primerlerin komplementer dizilerine yapismasi saglanir. Son asamada ise 72°C’de DNA
polimerazin yerini tutan ve yiiksek sicakliktan etkilenmeyen Taq polimeraz enzimi, ortamda
bulunan deoksiniikleotid trifosfatlarin 5'—3' yoniinde eklenmesiyle zincirin uzamasini saglar. Bu

sicaklik degisimi dongilistinde DNA iki katina ¢ikmakta ve bu tekrarlanan her dongiide DNA
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logaritmik olarak artmaktadir. Ideal bir PCR, yiiksek &zgiilliik, verim ve dogruluga sahip
olmalidir [100].

2.6.3. Oligoniikleotitler (Primer)

Bir PCR’da basarili bir amplifikasyon icin oligoniikleotitler (primerler) dogru tasarlanmalidir.
Secilmis primer dizilimi PCR iiriinliniin biiyiikliigiine gore degismektedir ve PCR da ¢ogaltilmak
istenen dizilimi tamiyacak oOzellikte olmasi onemlidir. Primer kesilmek istenen bdlgeye Ozel
olmalidir. Primerin 0.1-0.5 pM arasindaki derisimi genellikle en elverigli olanidir. Daha yiiksek
primer derisimleri hatali dizilimlenmeye neden olabilmektedir. Tipik olarak primerler %50-60
Guanin+Sitosin (G+C) bilesimine sahip 18-28 baz uzunlugundaki niikleotitlerdir. Bir primer
ciftinin hesaplanmis primer yapisma sicakligit (Tm) dengelenmis olmalidir. Bundan dolay1
Adenin (A) veya Timin (T) igin 20 °C, Guanin (G) veya Sitosin (C) i¢in 40 °C lik sicaklik
kullanilabilir. Uygulamaya bagli olarak 55 °C ile 80 °C arasinda Tm istenilir. Primer-dimer
kalintilarinin olusumuna neden olmasi ve istenilen {irlin verimini azaltmasi nedeniyle primer

ciftlerinin 3’ uglarindaki eslesmeden sakinilmalidir [98].
2.6.4. Sicaklik ve Dongii Sayisi

Tipik denatiirasyon kosullart PCR cihazinda 95°C sicaklik i¢in 30 saniye veya 97°C de 15
saniyedir. Zincir ayrigsma sicaklikligi (Tss) DNA’y1 denatiire etmek yalnizca 2-3 saniye siirer.
Denatiirasyonun geri kalan zamani zincir ayrisma sicskligi Tss’ye ulasma zamanidir. Primer
yapismasi i¢in gerekli zaman uzunlugu ve sicakligi; amplifikasyon primerlerinin baz igerigine,
uzunluguna ve derigimine baghdir. Uygulanabilir yapisma sicakligi amplifikasyon primerlerinin
gergek Tm’sinin 5°C altindadir. Polimeraz zincir tepkimesinde diger degiskenlerin en elverisli
oldugu kosullarda dongii sayis1 hedef DNA’nin baslangi¢ derisimlerine bagl olacaktir. Bir tek
kopya geni amplifiye etmek amaciyla 40 dongiiden daha fazla dongii yapiliyor ise PCR ile ilgili
bazi ciddi hatalar vardir [99, 101].

2.6.5. RFLP (Restraction Fragment Length Polymorphism)

Restriksiyon enzimleri (RE), c¢ift iplik¢ikli DNA’da spesifik bolgelerden kesim yaparak,
DNA’dan bir genin veya gen tasiyan bir DNA segmentinin ¢ikarilmasinda etkin fonksiyonlari
olan enzimlerdir [53]. DNA’nin bu enzimlerden bir veya birkagi ile kesime ugratildiktan sonra,

agaroz jel elektroforezine tabi tutulmasi ve sonra ethidium bromid ile boyanan jelde olusan DNA
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bantlarinin yeri ve sayist kiyaslanarak elde edilen ¢esitlilie Restriction Fragment Length

Polymorphism (RFLP) adi verilmektedir[102].

2.7. Sitogenetik Calismalara Ait Genel Bilgiler

Artemia taksonomik olarak iireme bakindan birbirinden izole sibling tiirler grubu olup Antartica
disinda diinya genelinde yayilim gostermektedir. Bu genusta bulunan tiirler biseksiiel ve
partenogenetiktir. Artemia cinsi sekiz biseksiiel ve sayisisiz partenogenetik tipten meyadana
gelmistir. Yeni Diinya’da cins biseksiiel iki tiirle (Artemia fransiscana, Artemia persimilis), Eski
Diinyada ise biseksiiel 6 tiir (Artemia urmiana, Artemia tibetiana, Artemia sinica, Artemia
salina, Artemia tunisiana ve Artemia sp. Kazakistan) ve partenogenetik populasyonlarin
tamamini iceren Artemia parthenogenetica ile temsil edilmektedir[12]. Biseksiiel populasyonlar
diploid olup 2n=42 kromozom tasirlar. Ancak Arjantin’deki Artemia persimilis 2n=44
kromozoma sahiptir. Partenogenetik Artemia populasyonlarinda poliploidi vardir ve kromozom
sayilart  haploid, diploid, trioploid, teraploid, pentaploid, decaploid olabilmektedir.
Partenogenetik populasyonlar poiploid olup genetik olarak varyasyonlar gostermekle birlikte

hepsi sistematik acidan isi kolaylastirmak icin tek bir tiir olan Artemia parthenogenetica’da
toplanmustir[ 103, 104, 105].

Artemia’da sitogenetik arastirmalarin tarihgesine bakildiginda bu konudaki ¢alismalar yaklagik
100 y1l dnceye kadar uzanmaktadir. Bu ¢alismalarin onciileri arasinda bulunan Brauer ve Artom
Capodistria’da(Yugoslavya) bulunan partenogenetik Artemia’larda ilk defa kromozom analizleri
yapmuglardir[106]. Daha sonraki donemlerde ise Barigozzi tarafindan biseksiiel ve
partenogenetik Artemia populasyonlarinin kromozomlari iizerine pek ¢ok sitogenetik aragtirma
yaptlmustir [107, 108, 109]. diger Crustacea tiirleri ile karsilastirildiginda Artemia daha fazla
sitogenetik ¢alismalarda kullanilmigtir. Artemia’nin kromozom sayisi, kromosenter analizi ve
kromozom evrimi, poliploid hiicreler ve kromozom boyu ile ilgili pek c¢ok ¢alisma
bulunmaktadir [103,110, 111, 112, 113, 114, 115, 116]. Bu arastirmalarin sonuglar1 Artemia’nin
biseksiiel tiirleri ve partenogenetik populasyonlarinda kromozom sayisi, ploidi orani ve
kromosenter yogunlugunun degistigini gostermistir. Yine bu aragtirmalar partenogenetik
Artemia’larda erkekten gelen genom olmadigi igin, gen havuzundaki modifikasyonlarin
poliploidi yolu ile gerceklestirildigini ortaya ¢ikarmistir. Partenogenetik  Artemia
populasyonlarinda eseyselligin olmamasi nedeniyle poliploidi yoluyla varyasyonlar saglanmakta,
bu durum morfometrik olarak degisimlere neden oldugu gibi, populasyonlarin ekstrem tuzluluk

ve sicaklik tolerasinda, yumurta ¢api, yumurta sayist ve iireme tarzinda (ovipar/ovovivipar)
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degisimlere neden olmaktadir. Bu nedenle kromozom sayisinin ve poliploidi oranlarinin

belirlenmesine yonelik ¢alismalar halen devam etmektedir.

Artemia'da kromozom incelemesi sirasinda sik¢a kulanilan 3 yontem bulunmaktadir. Bunlar,

Abatzopoulos et al (1986) tarafindan uygulanan yontem asagidaki asamalari igermektedir[103].

1.
2.

o &~ »w

Standart yontemle yumurtalar acilir ve 1 instar donemdeki naupliuslar seg¢ilir.

4-5 nauplius bir lam iizerine yerlestirilir ve tizerine % 1 sodyum sitrat damlatilir ve 10-15
dakika bekletilir.

Kurutma kagidi ile sodyum sitratin fazlasi uzaklastirilir.

%50 asetik asit naupliuslar iizerine damlatilir ve 15 dakika bekletilir

Lam iizerine silikonize lamel kapatilip ezilir ve siv1 nitrojene daldirilir

Tanktan ¢ikarilan preparatin lameli koparilip, asito orsein ile boyanir.

Barigozzi et al (1987) tarafindan uygulanan yontem asagidaki asamalar1 igermektedir[108].

1.
2.

Standart yontemle yumurtalar agilir ve 1 instar donemdeki naupliuslar segilir.

20-30 nauplius bir falkon tiip icerisine alinir 40 dakika boyunca % 0.5 sodyum sitrat
¢Ozeltisinde bekletilir.

Naupliuslar asetik asit (%45) metanol (v/v:1/1) karisimda 3 dakika bekletilir

Naupliuslar soguk %6011k asetik asit ¢ozeltisinde 30 saniye tutulur

Naupliuslar lamel {izerine yerlestirilir, silikonize lamel kapatilip ezilir ve sivi nitrojene
daldirilir.

Tanktan ¢ikarilan preparat oda sicakliginda bekletilir.

Preparatlar giemsa yada asito orsein ile boyanir.

Sun et al (1996) tarafindan uygulanan yontem asagidaki asamalari icermektedir[117].

N o a k~ w nh e

Standart yontemle yumurtalar acilir ve 1 instar donemdeki naupliuslar seg¢ilir.
Naupliuslar 3 mg/1 kolgisin ¢ozeltisinde 12 saat bekletilir.

Naupliuslar 1 saat boyunca distile suda bekletilir.

Naupliuslar asetik asit (%45) metanol (v/v:1/3) karistminda 10 dakika bekletilir.
Naupliuslar lam iizerine yerlestirilir. Lancet yardimi ile naupliuslar parcalanir.
Lam tizerinde 1yice dagilmis 6rnek kurutulur.

Preparat giemsa ile boyanir ve boyada 12-24 saat bekletilir.
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3. CALISMA BOLGELERININ TANIMI

Tez caligmalar1 kapsaminda arastirma yapilan Artemia biyotoplart Sekil 3.1°de gosterilmistir.
Artemia populasyonlari ile ilgili calismalar, I¢ Anadolu Bélgesinde Tuz Gélii, Tersakan Golii ve
Bolluk Goélii'nde, Ege Bolgesinde ise Camalti Tuzlasi ve Acigdl’de, Marmara Bolgesi’nde

Ayvalik Tuzlas1 ve Gok¢eada Tuz Golii’nde yiiriitilmiistiir.
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Sekil 3.1. Calisma alanlari
3.1. Tuz Golii

Tirkiye'nin ikinci biiyiik golii olan Tuz Goli Ankara, Konya ve Aksaray illeri sinirlart i¢inde
Sereflikochisar, Cihanbeyli ve Aksaray Merkez ilceleri arasinda yer alir. Tiirkiye’de bulunan en
tuzlu gol olup, tektonik yapidadir. Tuz Goli Lut Golii'nden sonra %32,9'luk tuz oraniyla
diinyanin en tuzlu ikinci golii olma 6zelligine de sahiptir.

GOl kuzeyde dar bir korfez seklinde olup, gilineye dogru genislemektedir. En genis yerinde
kiyilar arasindaki mesafe 48 km, giiney kuzey uzunlugu 80 km, yiizél¢tiimii 1620 km?dir (Sekil
3.2). Gol denizden 905 m yiikseklikte olup, derinligi ¢ok azdir. Cok yerde 60-100 cm olan
derinlik en fazla iki metreye ulagsmaktadir. Yagis alan1 11.900 km? olan Tuz Gélii’niin disartya
dogru akintisi1 yoktur ve kapali havza goliidiir. Yagis alan1 genis olmasina ragmen golii besleyen

kiiciik dereler yazin ¢ogunlukla kuru durumdadir. Bunlarin arasinda Pegenekozii Deresi, insuyu
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ile Melendiz Deresi bulunmaktadir [118]. Goliin kapladigi alan yil boyunca biiylik degisimler
gostermektedir. Bahar aylarinda suyun derinligi artar ve gol alani en genis durumuna gelir. Yaz
sonlarma dogru ise (belli boliimlerin, 6zellikle Sereflikochisar’in giineyindeki 3500 hektarlik bir
alanin disinda) g6liin biiyiik bir kism1 kurur. 400 mm/y1l’dan az ortalama ile bolge Tiirkiye nin
en diisiik yagis alan bolgesidir. GOl derelerin yani sira yeralti suyu ve yiizey akimla beslenir.
Dogal olmayan siirekli bir su girisi ise 150 km uzunlugundaki Konya Ana Tahliye Kanali’yla
taginan atik sulardir. Kanal ve caylarin gole giris yaptig1 yerlerde hafif tuzlu batakliklar
olugsmustur. Goliin kuzey, batt ve dogusunda sadece bir boliimii sulanan hububat tarlalari
bulunurken, 6zellikle gilineybatida, yagisli donemlerde sular altinda kalan genis tuzcul stepler
uzanir.

Tuz Go6li sularinin tuzluluk oran1 %32°dir. Gl tabani 1-30 cm kalinlhiginda bir tuz tabakasiyla
kaplanir. Bu da Tiirkiye’nin toplam tuz lretiminin %355’ini saglayan bir tuz endiistrisiinin
gelismesini saglamistir. Toplam 1200 ha alan iizerinde kurulu ii¢ tuz isletmesi tarafindan yilda
ortalama 750,000 ton tuz uretilir.

Tuz Gélii 1992°de sit alam Ilan edilmistir. Cumra Sulamasi’ndan dénen sulari toplayan ve
1974’te tamamlanan yaklagik 150 km uzunlugundaki Ana Tahliye Kanali, Bolluk ve Tersakan
gollerine teget gectikten sonra, flamingo lireme adalarinin hemen on kilometre uzaginda Tuz
Goli’ne karigir. Kanal, genis bir alanin tarimsal atiklarini yam sira, niifiisu bir milyona varan
Konya sehir merkezinin ve ¢ok sayida endiistri tesisinin hi¢ aritilmamis atiklarini tasir. Cumra
Ovast’nda kullanilan tarim ilaclar, gilibrelerin artiklari, mandiralarin, aliiminyum ve bakir
fabrikalariin, deri sanayi bolgesinin ve LPG dolum tesislerinin atiklar1 bu kanal ile g6liin gliney
bati kismina ulagmaktadir. Kanal gole 1992 yilinda 78hm® kirli tathisu tasimistir. Cesitli
raporlarda goldeki hakim akintilarin, kirletici ve tortularin biiyiik boliimiinii gdliin glineyinde
topladig1 ve tuzlalarda heniiz tehlikeli boyutta bir kirliligin goriilmedigi kaydedilmistir. Ancak,
su seviyelerindeki artiglarin bu atiklar: tiim gole yayacagi da belirtilmektedir. Ayrica, tuzlu bir
sulakalana bu kadar ¢ok ek tatl su girisini nasil bir etki yarattig1 da bilinmemektedir. Bu arada
tuzlalardan birinde, tuz konsantrasyonunda %95’ten %85’e varan diislisler oldugu rapor
edilmistir. Cumra Ovasi’nda daha fazla alan sulandiginda ve Konya’daki niifus ve endiistriyel
tesis sayisi arttiginda (aritma tesisleri kurulmadig takdirde) Tuz Goli tizerindeki baskilar ¢cok
daha fazla artacaktir. Kirliligin etkilerini arttiran bir etken de goéle akan baslica kaynaklarin
iizerine 165,8 hm® lilk Mamasin Baraj1(1962) ile 8,5 hm? lik Cihanbeyli Goéleti’nin (1992) insa
edilmesiyle temiz su girintisinin azalmis olmasidir. Diisiik toprak kalitesi ve su azlig1 nedeniyle,
goliin yakin cevresindeki tarim alanlart i¢in herhangi biiylik c¢apli bir sulama projesi

bulunmamaktadir [119].
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Ilkbaharda gol iginde olusan adalar ve batakliklar Bataklik Kirlangic1 (Glareola prantincola),
Suna (Tadorna tadorna), Angit (Tadorna ferruginea), Camurcun (Anas crecca), Kiliggaga
(Recurvirostra avocetta), Kocagéz (Burhinus oedicnemus) ve marti tiirlerinin (Larus sp.)
kulugka yapmalarina imkan saglamaktadir. Bolgede tuzcul stepler ve endemik tiirlerden olusan
ekolojik acgidan hassas bitki topluluklar1 bulunmaktadir. Bir ekosistem biitiinliigii arz eden Tuz
Goli ve yakin iliskide olan ¢evresindeki goller (Kopek Golii, Tersakan Golii ve Bolluk Golii)
sayisiz kus tirii ve Ozellikle Avrupa'da nesli tiikenmekte olan flamingolar (Phoenicopterus
ruber) i¢in yasam alani niteligindedir. Tuz Go6lii, flamingolarin Tiirkiye’deki en 6nemli kulugka

alan1 olup, goliin orta kesimlerinde herbiri 5-6 bin yuvadan olusan dev kulucka kolonileri

bulunmaktadir [118].
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Sekil 3.2. Tuz Golii ve istasyonlarin genel goriiniisii

3.2. Bolluk Golii

Bolluk Golii Cihanbeyli-Konya karayolunun dogusunda, ilceye 20 km. uzaklikta olan ve Tuz
golii’niin batisinda yer alan bir goldiir (Sekil 3.3). Yiizolgiimii 1200 ha.dir. Bolluk Goli, Tuz
Golii'niin batisinda yer alan, suyu sodyum siilfat igeren tuzlu bir géldiir. Cevresi tiimiiyle kireg
tepeler ve bozkirlarla kaphidir. Goliin baglica kaynaklart yiizey akimlar1 ve kuzeydeki kiikiirtlii
bir kaynaktir. Dogal olmayan bir su kaynagi ise, Cumra Ovasi’nin fazla sularini tahliye etmesi
i¢in insa edilen, ancak Konya kentinin kanalizasyonun da aktig1 Ana Tahliye Kanalidir. Bu kanal
gblden bir seddeyle ayrilmistir ve aslinda gdle akmaz. Ancak, bazen bir miktar su gole birakirlar.
1963 yilindan bu yana Alkim sirketi biri g6liin batisinda, digeri kuzeyinde, toplam 200ha alan
kaplayan iki tuzlada yilda 15.000 ton sodyum siilfat ve sodyum kloriir tiretmektedir. 1978 yilinda
sirket goliin kuzeyinde, Bolluk Gdlii ve Tersakan Golii’nden ¢ikarilan tuzun islendigi bir rafineri
kurmustur. Golde kasikei, kili¢ gaga, Akdeniz martis1 ve giilen sumru kulugkaya yatar. Bolluk
Golii, Tuz Golii’nde tireyen flamingolarin 6nemli bir beslenme alanidir.

Gole 1992 yilinda SIT alami statiisii verilmistir. Biiyiik olasilikla, Ana Tahliye Kanali’nin

getirdigi besin agisindan zengin sularin etkisiyle, eski kaynaklarda tanimlanan gdliin giiney
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ucundaki tuzcul bitki 6rtiisii, hizla bir tatl su batakligina doniismektedir. Gol ve ¢evresi OCK

sinirlar1 igerisinde yer almaktadir [119].
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Sekil 3.3. Bolluk ve Tersakan Gdlleri ile istasyonlarin genel goriiniisii

3.3. Tersakan Golii

Tersakan Goli, diger adlar1 Gez Goli, Kazgoli ve Tersishan Golii, Konya ili Cihanbeyli
ilgesinde 6400 ha. yiizol¢limii olan, Tuz Golii'nilin batisinda yer alan, pinarlar ve yiizey akimlari
ile beslenen tuzlu bir goldiir (Sekil 3.3). Goldeki su seviyesi ¢ok yiikseldiginde sularinin bir
kism1 hemen gilineyden gegen Konya Ana Tahliye Kanali yoluyla Tuz Go6lii’ne bosalir. Golde
sodyum siilfat konsantrasyonu yiiksektir. Kuzeyde Alkim sirketine ait tuzlalarda tuz iiretimi
yapilmaktadir. Alan1 500 hektar olan tuzlalar 1963’te agilmustir. Uretilen tuz miktar1 yillik
35,000 ton civarindadir. Kanal ve gol arasinda ¢ok genis camur diizlikkleri bulunur.
Giineybatidaki kiiciik tatli su batakliklar1 diginda, g6liin hicbir yerinde kiy1 bitki Ortiisii yoktur.
Gol gevresindeki tarlalarda kuru hububat tarimi yapilir.

Tersakan Golii 1992 yilinda SIT alani ilan edilmistir. Bir kaynakta eskiden gol kenarinda genis
sazliklarla batakliklarin bulundugunun belirtilmesi ve eski haritalarda 1974 yilinda insa edilen
Ana Tahliye Kanalinin yerinde gélden ¢ikan bir suyun gosteriliyor olmasi, alanin tuzluluk
derecesinin bir zamanlar daha diisiik olduguna isaret etmektedir. Alanda kili¢ gaga kulugkaya
yatmakta ayrica bircok kislayan sukusu bulunmaktadir. Beysehir Golii'nden Konya Ovasi'na su

iletimini saglayan BSA Kanali’nin getirdigi besin agisindan zengin sularin etkisiyle goliin gliney
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ucundaki tuzcul bitki Ortiisii hizla bir tatli su batakligina dontismektedir. Ayrica kanalin tasidigi

kirlilik de golii olumsuz yonde etkilemektedir. Alanda yasa dis1 avcilik yapilmaktadir[119].

3.4. Acaigol

Afyon-Denizli illeri sinirinda Cardak ve Dazkiri ilgelerin arasinda yer alir. Maksimum 16.500 ha
alan kaplayan ve derinligi ise en fazla 150-210 cm arasinda olan s1g bir tektonik goldiir (Sekil
3.4). Suyu sodyum ve magnezyum kloriir ve siilfat icerir. Acigdl, daha gilineydeki Burdur
Goli’'nden aradaki Sogiit Daglar ile ayrilir. Kuzeyde ise Maymun Dagi yer almaktadir. Gél,
daglardan gelen akintilarda, giineydeki kaynak sulariyla ve dogudan Bagmake1 tarafindan gelen
Kocacay’in sulariyla beslenir. Kaynaklarin bulundugu yerde tatlisu bitki ortiisii gelismistir. Yaz
aylarinda g6l biiyiik Ol¢liide kurumaktadir. Cevredeki daglarin yamagclarinda bitki Ortiisii
seyrektir, yeryer caliliklar goriiniir. Ancak, daha yiiksek boliimlerde ormanlar bulunur. Giiney
batidaki ovanin biiyiikk bir boliimii tuzcul step karakterindeyken kuzeydoguda, Basmake1
tarafindaki ova daha kaliteli topraklara sahiptir ve burada yogun olarak tarim yapilmaktadir.
Golin ¢evresinde oOzellikle kuzeydogu kiyilarinda hayvan otlatilmaktadir. Sadece Gemig
yakinlarinda kiiglik bir sulama projesi vardir. Bunun disindaki yerlerde ciftgiler artezyen
sulariyla ¢ok kiiclik ¢apli sulamalar yapmaktadirlar. Yiiksek sodyum siilfat konsantrasyonuyla
Acig6l, Tuz Goli’nden sonra Tiirkiye’nin ikinci en tuzlu golidiir. Goliin bati ve kuzeyinde,
toplam 450 hektarlik bir alan kaplayan ve 50°1i yillardan bu yana kendilerine tahsis edilmis bu
alanlarda iiretim yapan Alkim, Sodas ve Otuzbir Kimya adli sirketlerce isletilen sodyum siilfat
havuzlar1 vardir. Alkim ve Sodas’in gol kenarinda rafinerileri de bulunmaktadir. Ug sirket
toplam yilda 350.000 ton sodyum siilfat tiretmekte, bunu i¢ ve dis pazara sunmaktadir. Bu tuz
tekstil, deterjen, ilag ve cam endiistrisi basta olmak iizere gesitli sektorlerde kulanilmaktadir.
Acigél’un 10 km giiney batisinda yer alan ve Kurugdl (450ha, kurutulmus) ile Beylerli
Golii(maksimum 400ha) gibi kiiciik gollerden olusan Calt1 Golii ile birlikte OKA smirlari
icerisinde girmektedir [119].

Goliin dogusunda bulunan daglarda yirtict kuslar ile turna, yaban 6rdegi, yaban kazi ve flamingo
gibi goemen kusglar bulunmaktadir. Acigol Tirkiye’nin tek, diinyanin ise ikinci biiyiik ve temiz,
dogal sodyum potansiyeline sahip kapali bir havzasidir. Tiirkiye’de sodyum siilfatin % 98’1
dogal kaynaklardan temin edilmektedir. Bunun % 90’11 Denizli'deki Acigél’den

saglanmaktadir[119, 120].
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Sekil 3.4. Acigél ve calisma istasyonlarinin genel goriiniisii

3.5. Camalt1 Tuzlas1

Camalti Tuzlas1, izmir iline 28 km, Cigli ilgesine 14 km. uzaklikta, Gediz Nehri Havzasina
kurulmus Tiirkiye’nin deniz kaynakli en biiyiik tuzlasidir (Sekil 3.5). Ilk kez 1863 tarihinde
Italyanlar tarafindan diizenli tuz {iretim parselleri ve tesisleri insa edilmistir. 1927 yilinda Maliye
Vekaletine devir edilmistir. Bu tarthten sonra da Tuzla isletmesi, Tekel Midiirliigiine
baglanmistir. Tuzla 2010 yilima kadar TEKEL tarafindan isletilmig, bu tarihten itibaren
ozellestirme kapsaminda Binbir Gida Limited sirketine devredilmistir.

Camalt1 Tuzlas1 24.161.000 m? alana yayilmig buharlastirma havuzlari ve 3.158.000 m? kaplayan
kristalizasyon havuzlariyla 6nemli bir sulak alandir. Genel olarak I.tuzla, II. tuzla ve su
depolama alanlar1 olarak 3 ana kisma ayrilir. Tuzla genel olarak buharlastirma, depolama ve
kristalizasyon havuzlarindan meydana gelmistir. Ortalama derinligi 0.5- 1 metre arasinda
degisim gostermektedir. Yaklasik 140 yillik bir ge¢misi olan tuzla, Gediz Deltasinda yaklasik 73
km? alan iizerinde Turkiye’nin en biiylik ve diinyanin ikinci (2.) biiyiik deniz tuzlasi olma
ozelligi tasimaktadir. Giiney ve bat1 kesiminde Izmir Korfezi ile Sasali Beldesi, Sasali Organize
Sanayi Bolgesi, Siizbeyli Koyii, kuzeyinde Izmir-Menemen Organize Deri Sanayi Bolgesi ve

Izmir Kus Cenneti bulunmaktadir. Yillik ortalama 500.000 ton tuz iiretim kapasitesine sahiptir.
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1863 yilinda Italyanlar tarafindan kurulan Tuzla 1902’de Gediz Nehrinin tasmas1 nedeni ile 1909
-1910 yillarinda yeniden insa edilmistir. 1927 yilindan beri TEKEL miidirligi ve tuzla
isletmeleri tarafindan kullanilmaktadir. 1952 yilindan itibaren yapilan kamulastirma ve
genisletme calismalar1 liretim kapasitesi 400.000 ton’a cikartilmistir. Bu c¢alismalara 1973
yilinda Birlesmis Milletler Siai Kalkinma Organizasyonu (UNIDO) katkida bulunmustur. Tuzla

Homa Dalyani ile birlikte OCK smirlar1 icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 3.5. Camalt1 Tuzlasi

3.6. Ayvalik Tuzlas1

[zmir - Canakkale karayolu iizerinde bulunan Ayvalik Tuzlasi, Ayvalik ilgesine 11 km. Altmova
beldesine 9 km, sinirlari iginde bulundugu Kii¢iikkkdy beldesine 8 km. uzakliktadir. Tuzla sahasi
Ayvalik - Izmir yoniinde ana yolun dogusunda bulunmaktadir (Sekil 3.6). Ayvalik Tuzlasi
1980’11 yillarda kurulmustur ve 1986-2010 arasinda TEKEL tuz isletmeleri tarafindan isletilmis,
2010 yilinda 6zellestirme kapsaminda Binbir Gida Limited sirketine isletme haklar1 verilmistir.
Tuzlada bulunan havuzlarin ortalama derinligi 0.5-1 m arasinda degisim gostermektedir. Ayvalik
Tuzlasmin Isletmesinde 17 adet buharlastirma havuzu ve 5 adet kristalizasyon havuzu mevcuttur.
Buharlagsma havuzlarinin toplam alani 949.000m?, kristalizasyon havuzlarinin toplam alan1 ise

102.500 m? dir. Tuzlada yillik tuz iiretim kapasitesi yaklasik 20.000 tondur.
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Sekil 3.6. Ayvalik Tuzlas1

3.7. Gokceada Tuz Golii

Gokgeada’da Aydincik ve Kefalos plajinin ortasinda yer alan Gokg¢eada Tuz Golii, her iki
taraftan riizgarin y1gdigi kum seddinin ortasinda olusmus, derinligi ortalama 1 metre olan 1 km
genisliginde tamamen deniz suyunun buharlagsmasi ile olusan tuzlu bir goldiir. Goékgeada geng
jeolojik doneme ait kayaglardan olusmustur. Adanin giiney sahillerinde daha ¢ok Akdeniz iklimi,
kuzey sahillerinde ise Marmara iklimi goriilmektedir. Adanin hakim riizgar yoni kuzeydogu
olup(poyraz) senenin ortalama 300 giinii riizgarl gegmekte, hava sicakligi kis aylarinda ortala-
ma 7 °C, yaz aylarinda ise 25 °C olmaktadir. Gok¢eada Tuz Golii, su kuslar1 agisindan barinak ve
beslenme 6zelligi tasimaktadir. Burada gé¢ donemlerinde flamingo, angit, suna, ordek tiirleri,

yagmurcun tirleri, kumkusu tiirleri ve mart: tiirlerine rastlanmaktadir.
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4. GEREC VE YONTEMLER

4.1. Arazi Calismalar

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda i¢ Anadolu Bélgesi’'nde Tuz Golii, Bolluk Gélii ve
Tersakan Goli’nde, Ege Bolgesinde Acigdél ve Camalti Tuzlasi, Marmara Bolgesinde ise
Ayvalik Tuzlas1 ve Gokgeada Tuz GoOlii'nde aylik olarak 11 arazi calismast yapilmistir. Tuz
Golii, Bolluk Golii ve Tersakan Gollerinde habitatlarin biiyiik oranda kuru olmasi nedeniyle alan
caligmalar1 Mart-Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilmistir. Calisma yapilan
gollerin tiimiinde 2 istasyon belirlenmis (bkz. Sekil 3.1-3.6) ve bu istasyonlarda tez

kapsamindaki aragtirmalar ylritilmistir.

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Saptanmasi

Aylik olarak calisma bolgelerinde yapilan incelemelerde her istasyonda YSI 556 MPS
kullanilarak suyun fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinden c¢oziinmiis oksijen, sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) ve tuzluluk degeri yerinde yapilan
Olciimlerle tespit edilmis, drnekleme yapilan istasyonlarin derinligi kaydedilmistir. Ayrica suyun
kimyasal 6zeliklerini belirlemek amaciyla her golden bir istasyondan 250 ml.lik koyu renkli
sigelere su Ornegi alinmig ve bu ornekler Whatman GF/C filtrelerden siiziildiikten sonra analiz
yapilincaya kadar + 4 C’de bekletilmistir. Su érneklerinin kimyasal analizleri H.U.Hidrojeoloji
Su Analiz Laboratuarinda BIONEX marka Yiiksek Performansli iyon Kromatografi cihazi
kullanilarak yapilmistir. Analizler sirasinda suda bulunan anyon ve katyonlardan Na, K, Ca, Mg,

Br, F, Cl, Li, SO4, HCO3, CO3, NH4, NO3, NO; belirlenmistir.

4.3. Biyolojik Orneklerin Alinmasi ve Populasyon Analizleri

Caligma yapilan gollerin tamaminda 2 istasyondan Artemia bireyleri (yumurta, nauplius,
metanauplius, gen¢ ve ergin) 55 mikron gdzenek capimna sahip plankton kepgesi kullanilarak
toplanmis ve ornekler %4 liikk formaldehit ile korunarak laboratuara getirilmistir. Araziden her
istasyondan toplanan ornekler Leica binokiiler mikroskopla incelenmistir. Incelenen 6rnek
kavanozlarindan 3’er ml.lik 6 ayr1 alt 6rnek alinarak, mikroskopta sayimi yapilmis ve drneklerde
bulunan yumurta, nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin bireylerin sayis1 kaydedilmistir.
Populasyon analizlerinde yogunlugun yani sira yumurta, nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin

bireylerin yiizde oranlar1 hesaplanarak sonuglar ¢izelge ve grafikler halinde sunulmustur.
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4.4. Ureme Ozelliklerinin ve Fekondite Oranlarinin Tespit Edilmesi

Tez Kapsaminda aylik gerceklestirilen ¢aligmalar sirasinda Artemia’nin iireme donemi ve dogal
ortamlarindaki hayat dongiileri ve iireme tipi (partenogenetik ovipar, ovovivipar, biseksiiel)
tespit edilmistir. Araziden toplanan ergin bireylerin yumurta keselerindeki yumurta sayisi/Linstar

nauplius oranlar1 tespit edilerek populasyonlarin fekonditesi aylik olarak belirlenmistir.

4.5. Yumurta ve Nauplius Biyometrisi

Yumurta biyometrisini belirlemek amaciyla Oncelikle araziden toplanan yumurtalar 1 saat
boyunca dipten havalandirmali silindro-konik tiiplerde bekletilerek hidrat hale getirilmistir. Daha
sonra 500 adet yumurtanin ¢apt 3X atagmanli Leika Marka mikroskop altinda Ol¢iilmiistiir.
Hidrat yumurtalarin bir kismi soyum hidroksil (% 40) ve sodyum hipoklorit (%10) kullanilarak
hazirlanan 35 ppt tuzlu suya birakilmis ve 10-15 dk boyunca dipten havalandirmali ortamda
yumurtalar sari-portakal olana kadar tutulmustur. Bu islem sirasinda yumurtalar dekapsiile hale
getirilerek korion tabakasi uzaklagtirilmistir. Yumurta kabugu uzaklastirilarak dekapsiile hale
getirilen yumurtalardan 500 tanesi mikroskop altinda Ol¢iilmiis, bu sekilde koriyon (yumurta
kabugu) kalinlig1 tespit edilmistir .

Nauplius biyometrisinde ise oncelikle Artemia yumurtalar1 35 ppt. tuzlu su 2000 lik siirekli
isiklandirma uygulanan 28 °C sicakliktaki kosullarda agilmalari saglanmis ve 1. instar
donemdeki nauplius boyu ayrica, 24, 48 ve 72 saatlik naupliuslarin boyu Leika Marka mikroskop

altinda 6l¢iilmiistiir [4].

4.6. Klorofil a analizleri

Arazi ¢aligmasi yapilan gollerin tiimiinden bir istasyonlardan alinan su 6rneklerinde klorofil a
miktart metanol yontemi ile tespit edilmistir. Su Ornekleri Whatman GF/C filtrelerden
stiziildliikten sonra ornekler metanol ¢ozeltisine alinmis, Olglimler ise Schimatzu UV-1201

spektrofotometre kullanilarak gergeklestirilmistir[121].
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4.7. Molekiiler Analizde Kullanilan Yontemler

4.7.1. DNA izolasyonu

Molekiiler analizler igcin DNA ekstraksiyonu arazi caligmalari sirasinda toplanan yumurta
orneklerinden yapilmistir. Molekiiler analizlerde kullanilan yumurta 6rnekleri Tuz Goli,
Tersakan Golii, Bolluk Golii, Acigol, Ayvalik Tuzlasi ve Camalti Tuzlasi'ndan toplanmistir.
Gokeeada Tuz Goli’nde Artemia Anostraca grubundan Phyllocryptus spinosa bir arada
bulundugu i¢in bu tuzladan toplanan yumurta 6rnekleri analizlere dahil edilmemistir. Ayrica tez
kapsaminda bulunmayan biseksiiel Artemia sinica (DQ201285 nolu ornek, Artemia Reference
Center, Gent Universitesi, Gen bankasi) ve Urmia Golii (iran) giineyinde bulunan lagiinlerden
toplanan partenogenetik Artemia ornekleri karsilastirma i¢in  molekiiler ¢alismalara dahil
edilmistir.

DNA izolasyonu SDS-Chloroform yontemi ile yapilmistir. Her istasyondan 1 yumurtadan 6
tekrar olarak DNA izole edilmistir. izolasyondan énce yumurtalar musluk suyu ile yrkanmustir.
Izolasyon i¢in tek yumurta iceren falkon tiiplerine 800 pl SDS tampon (Tris-HCI 10mM, EDTA
0.5mM, NaCl 75mM, SDS 0.5%) ve 10 pl Proteinase-K eklenmistir. Falkon tiipleri su
banyosunda 30-60 dakika araliginda 55-60°C sicaklikta inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresince
tipler 10 dakikada bir karistirilmistir. Bu asamadan sonra 2700 rpm hizinda ve 30 dakika
siiresince santrifiij yapilmistir. Ust kisimda toplanan sulu kism1 uzaklastirilmis, sonra dipte kalan
kisim yeni falkon tiiplerine aktarilmistir. Bu islemin ardindan tiiplerin dip kisminda bulunan
cokeltinin yar1 hacmi kadar fenol ve kloroform izomil alkol (v:v 24:1) ¢ozeltisi eklenmistir.
Falkon tiipleri tekrar 15 dakika 2700 rpm hizinda santrifiij edilmistir. Falkon tiiplerinde bulunan
stvinin hacminin 2 kati oraninda %100 etanol alkol, tliplere eklenmistir. Tiipler 1 saat boyunca -
20°C bekletilmistir. Sonraki agamada 20000 rpm hizinda 15 dakika boyunca tekrar santrifiij
yapilmustir. Tiiplerde iistte bulunan sivi etanol disart atilip ve geri kalan kisim 37°C sicaklikta 2
saat boyunca kurutulmustur. Sonunda 25ul TAE tampon (pH=8.0) tiiplere eklenmistir. Bu
yontemle izole edilmis DNA %1.2 jel agaroz iizerinde yiiriitiilerek DNA’nin miktar1 ve kalitesi

kontrol edilmistir [99, 102].
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4.7.2. Primer tasarimi

Artemia caligmalarinda ITS1 bolgesi kullanidigindan Genebank sitesinden farkli Artemia
populasyonlarma ait ¢caligmalarda kullanilan bdlgelerin dizini alinip ve ¢aligmaya uygun olarak
Primerprimier programi ile yeni primer tasarlanmistir. Bu ¢alismada ITS1 bolgesi segilerek 20
niikleotitlik 18D/2RP ¢ift primer tasarlanip ve yapilmasi i¢in Tehran'da Sina Gen sirketine
gonderilmistir.

Forward olarak 5'-CCC-TAG-GAG-TCA-ACG-GAG-TCT-TGA-GG-3' ve Reverse olarak:
5'-GCA-GCA-ACT-ACC-ACA-GTG-TTA-G-3' primerler iiretilmistir [99, 101].

4.7.3. PCR

BIORAD marka (Gradient thermocycler) PCR cihazi ile amplifikasyon yapilmistir. Gollerden
toplanan yumurta drneklerideki ITS1 bélgesinde polimorfizmin incelenmesi igin, tasarlanan
primerler amplifikasyon ¢ozeltisine eklenmistir. Primerler Forward (5' —3') ve Revers (3' —5")
olarak tasarlanmistir. Amplifikasyon ¢ozeltisi toplam olarak 25uldir. Bu ¢ozeltiye sira ile 2.5ul
(10 X Reaksiyon Tamponu), 1.5ul ( 25mM MgCl,), 1 pl (10mM dNTP) ,1 ul her primerden
(Forward ve revers), 5-10 ng izole edilmis DNA 6rnegi ve son olarak 0.5 pl yeni -20°C
buzdolabindan ¢ikartilmig Taq DNA polymerase eklenmistir. Cozeltinin geri kalan hacmi distile
su ile 25 pl‘ye tamamlanmistir. PCR i¢in kullanilan sicaklik dongiisii sira ile uygulanmistir.
Denatiirasyonun birinci agamasinda DNA zincirinin ayrismasi i¢in 3 dakika 95°C sicakliga tabi
tutulmustur. Bu ayrilmis zincirlerin ITS 1 bolgesi Tag DNA polymerase enzimi ile kesilmistir.
Bu yeni olusan zincirler PCR sonucu logaritmik olarak ¢ogaltilmistir. Sicaklik dongiileri birinci
asamada 1 dakika i¢in 94°C, sonra 1 dakika i¢in 47°C ve sonunda 1 dakika i¢in 72°C’da
yapilmistir. Ikinci asamada 32 dongii igin, 20 saniyede 94°C, sonra 1 dakika i¢in 47°C ve
sonunda 1 dakika icin 72°C’da yapilmistir. Ugiincii asamada 1 déngii igin, 4 dakika siiresinde
72°C sicakliginda yapilmistir. PCR amplifikasyonu sonunda elde edilen iiriin sekans analizi i¢in
SINAGEN sirketine gonderilmistir (Cizelge 4.1). PCR iiriinii 500bp olarak tiim géllerde ayni
agirhiga sahip bir dizilim seklinde elde edilmistir. PCR iiriinii kalitesi 0.7% Agaroz jel ile
denetlenip goriintiilenmistir (Sekil 4.1).

36



Cizelge 4.1. PCR cihazinin 1s1 ve zaman ayarlari

Dongii Sayisi Is1 (°C) Zaman

94 60 saniye

1 47 60 saniye
72 60 saniye

94 20 saniye

32 47 60 saniye
72 60 saniye

1 72 240 saniye

1kb ladder
1 2 a6 g
-

D e SEP GBS G
. .

Sekil 4.1 Tersakan Golii, Tuz Goli, Camaltt Tuzlasi, Bolluk Golii, Ayvalik Tuzlasi, Acigol ve
Urmia 6rneklerinden elde edilen ve agaroz jelde yiiriitiillen DNA

4.7.4. Sekans Analizleri

PCR iiriinii sekans icin gonderilene kadar -20°C bekletilmistir. Ornekler sekans diziliminin
belirlemesi igin Tahran’da SINAGEN sirketine gonderilmistir. Gelen sekans cevaplari tekrar
BLAST ve Genom Database bank’ta NCBI serverinden kontrol edilmistir. EMBOSS Transeq
iicretsiz programi internetten kullanarak sekans dizilimini bir hizada calisabilir DNA sekansi

haline getirilmistir [122].Sekansin son hali Multiple Sequence Alignment program ile tekrar

kontrol edilerek olan teknik hatalar diizeltilmistir.
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Sekil.4.2. EMBOSS Transeq programi
4.8. Sitogenetik Calismalarda Kullanilan Yontem

Laboratuvarda sitogenetik ¢alismalarinda yontemin gelistirilmesi ve kromozomlarin incelenmesi
amaciyla tez kapsaminda ¢alisma yapilan partenogenetik Artemia populasyonlarinin
yumurtalarindan elde edilen 1.instar donemdeki naupliuslar kullanilmistir. Yumurtalarin standart
kosullarda 1 litre %o 35 ppt tuzlulukta, dipten havalandirmakli olarak 28°C sicaklikta tutularak
acilmalar1 saglanmistir [4].
Artemia populasyonlarina ait yumurtalar klasik yontemle agildiktan sonra, literatiirde verilmis
olan 3 farkli klasik yontemden gelistirilmig[103, 108, 117]. ve asagida verilmis yeni bir metodla
l.instar donemdeki larvalar kromozom analizleri yapilmak {izere preparat haline getirilmistir.
1. Standart yontemle yumurtalar agilmistir ve 25 saatlik I. instar donemdeki naupliuslar
secilmistir.
2. Naupliuslar 5 dakika boyunca musluk suyu ile yikanmigtir.
3. Naupliuslar 30 dakika boyunca %1 lik sodyum sitrat ¢ozeltisinde bekletilmistir.
4. Naupliuslar %2 lik a- Bromo naphtalin ¢ozeltisinde ya da 8- hydroxyquinoline’de yada
Kolgisin (%0.02) eklenmis ortamda 1.5 saat bekletilmistir
(Karanlik + 4 °C kosullarinda tutulmustur).
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5. Naupliuslar musluk suyunda 10-15 dakika yikanmustir.

6. Naupliuslar %2 lik aseto orcein boyasinda 1 hafta siireyle bekletilmistir
(+ 4 °C kosullarinda tutulmustur).

7. Naupliuslar Selliilaz ve Amilaz enzim karisiminda 15 dakika siireyle bekletilmistir.

8. Enzimden c¢ikan naupliuslar iyice yikandiktan sonra Asetorsein boyasinda + 4 °C
kosullarinda preparat hazirlanma agamasina kadar tutulmustur.

9. Kromozom preparatlarinin hazirlanmast i¢in ezme preparat teknigi uygulanmistir.
Boyadan ¢ikarilan naupliuslar distile suyla en az 30 dk. yikanmis ve daha sonra lam
tizerine konularak bir damla % 45 asetik asit damlatilarak kiigiik parcalara ayrilmis ve
dikkatli bir sekilde lamelle kapatilmistir. Hafifce ezilerek preparatlar hazirlanmis ve
incelenmistir. Incelenen preparatlarda mitoz bdliinmenin tam metafaz safhasinda olan
hiicreler degerlendirilmistir.

Preparatlar faz kontrastli ve atagmanli dijital kamera olan (DP72) Olympus Binokliier Mikroskop
(Sistem Mikroskop BX51) ile incelenmis ve metafaz plakalarin fotograflart ¢ekilip bilgisayara
aktarilmistir(Sekil 4.3).

—1
=
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Sekil 4.3. Metafaz asamasinda bulunan kromozomlarin kareleme yontemi ile incelenmesi

39



4.9. istatistiksel Analizler

Tez kapsaminda gollerde 6lgiilen tiim fiziksel ve kimyasal degiskenler SPSS programu ile Cluster
Analizi uygulanmis ve goller siniflandirilmistir. Calisma yapilan goller de hangi fiziksel-
kimyasal degisgenin farklilik gésterdigini anlamak amaciyle Temel Bilesenler Analizi(PCA)
yapilmuistir.

Molekiiler analizi uygulanarak populasyonlar siniflandirilmistir. Ayrica ITS1 bolgesinden elde
edilen Niikleotid dizilimi ARLE Guin 3.5.12 programi kullanarak genetik uzaklik analizine tabi
tutulmustur.
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5. BULGULAR

5.1. Calisma Yapilan Géllerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda 11 defa arazi ¢alismasi Tuz Goli, Bolluk Goli,
Tersakan Goli, Acigdl, Camalti ve Ayvalik Tuzlalar1 ile Gokgeada Tuz Golii’'nde yapilmistir.
Calisma yapilan aylarda Tuz GoOlli, Tersakan Golii ve Bolluk Golii'nde yeterli suyun
bulunmamasi ve bu géllerin biiylik oranda kuru olmasi nedeniyle kasim, aralik, subat ve agustos
aylarinda bu bolgelerde c¢alisma yapilmamistir. Ayrica Camaltt Tuzlasi ile Gokceada Tuz
Goli'nde kasim ve ocak aylarinda kotii hava kosullari nedeniyle ¢alismalar tek istasyonda

yiirlitiilmistiir.
5.1.1. Derinlik

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda,
calisma yapilan gollerde elde edilen ortalama derinlik degerleri Cizelge 5.1 ve Sekil 5.1° de
verilmistir. Calisma yapilan gollerden Tersakan, Bolluk, Acigél, Camalti ve Ayvalik
Tuzlalari’nda tuz tiretimi yapan isletmelerin havuzlar arazi ¢alismalarinin yapildig: istasyonlar
oldugu icin havuzlarda bulunan suyun derinligi sadece dogal kosullara bagli olarak degil, ayn1
zamanda tuz iiretimi sirasindaki islemlerden etkilenmistir. Hatta tuz iiretim islemlerinin derinlik
degisiminde daha etkili oldugu arazi ¢alismalarinda gozlenmistir. Sadece Tuz Golii ve Gokgeada
Tuz Goli'nde derinlik yagis, buharlagsma, deniz suyu ya da tath su girisi gibi dogal etkenler
sonucunda degigim gostermistir. Derinlik Tuz Golii’nde 6-65¢m, Tersakan Golii’'nde 25-100 cm,
Bolluk Golii’nde 40-100 cm, Acigol’de 42-200 ¢cm, Camalti Tuzlasi’'nda 15-145 cm, Ayvalik
Tuzlasi’da 7-175 cm, Gokgeada Tuz Goli'nde 10-85 cm arasinda bulunmustur. Ayrica ¢alisma
yapilan aylarda ortalama derinlik en diisiik Tuz G6li’'nde 35 cm olarak, en yiiksek derinlik ise

Acigdl’de 131 cm olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.1. Calisma yapilan gollerde 6l¢iilen minimum, maksimum ve ortalama derinlik(cm)
degerlerinin gollere gére dagilimi

Derinlik Tuz Golii ~ Tersakan  Bolluk Acigol Camalti Ayvahk Gokceada

Ortalama 35 69 67 131 67 90 38
Min 6 25 40 42 15 7 10
Max 65 100 100 200 145 175 85
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Ortalama Derinlik
140
120
100
80
60
40
20

cm

Tuz Goli Tersakan  Bolluk  Acigél  Camalti  Ayvalik Gokgeada

Sekil 5.1. Calisma yapilan gollerde dl¢iilen ortalama derinlik(cm) degerlerinin dagilimi

5.1.2. Sicakhik

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalarinda, elde
edilen sicaklik degerleri Cizelge 5.2 ve Sekil 5.2°de verilmistir. Bu gdllerde ¢alisma yapilan
aylarda, Tuz Go6li’nde en diisiik sicaklik nisan aymda 14 °C ve en yiiksek sicaklik temmuz
aymda 32 °C, Tersakan Golii’'nde en diisiik sicaklik ekim ayinda 13°C ve en yliksek sicaklik
temmuz ayinda 29 °C, Bolluk Golii'nde en diisiik sicaklik ekim ayinda 12°C ve en yiiksek
sicaklik temmuz ayinda 32°C, Acigél’de en diisiik sicaklik aralik ayinda 8 °C, en yiiksek sicaklik
haziran ve agustos aylarinda 29 °C olarak, Camalt1 Tuzlasi’nda en diisiik sicaklik aralik ayinda
12 °C, en yliksek mayis, haziran ve agustos aylarinda 31°C, Ayvalik Tuzlasi’nda en diisiik ocak
aymda 7 °C, en yiiksek agustos ayinda 34 °C, Gokgeada Tuz Golii’'nde en diistik sicaklik ocak
ayinda 4 °C, en yiiksek ise mayis ve agustos aylarinda 28 °C olarak tespit edilmistir.

Calisgma yapilan gollerde aylara gore elde edilen sicaklik degerlerindeki degisimlere
bakildiginda, bu bakimdan mevsimsel ve calisma yapilan gollere bagli degisimler oldugu
belirlenmistir. Calisma yapilan gollerde suda tespit edilen sicaklik degerleri en diisiik Gokgeada
Tuz Golii’'nde 4 °C olarak ocak ayinda, en yiiksek ise Ayvalik Tuzlasi’nda agustos ayinda 34 °C
olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.2. Calisma yapilan gollerde dlgiilen sicaklik (°C) degerlerinin dagilimi
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Sicakhk Tuz Golii Tersakan Bolluk Acigol Camalti Ayvahlk  Gokceada
Kasim 2009 * * * 14 15 13 20
Aralik 2009 * * * 8 12 13 15
Ocak 2010 * * * 9 14 7 4
Subat 2010 * * * 13 15 16 10
Mart 2010 19 14 16 17 16 18 15
Nisan 2010 14 17 15 19 24 25 15
Mayis 2010 25 22 24 20 31 29 28
Haziran 2010 30 25 28 29 31 30 27
Temmuz 2010 32 29 32 27 26 29 25
Agustos 2010 28 * * 29 31 34 28
Ekim 2010 16 13 12 23 21 23 19
* = K6tii hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢iim yapilmamustir.
Sicakhik
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Sekil 5.2. Calisma yapilan gollerde dlgiilen ortalama sicaklik (°C) degerlerinin aylara gore

dagilimi
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5.1.3. Coziinmiis Oksijen

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalarinda, ¢aligma
yapilan gollerde elde edilen ¢oziinmiis oksijen degerleri Cizelge 5.3 ve Sekil 5.3” de verilmistir.
I¢ Anadolu Bolgesindeki gollerde calisma yapilan mart-ekim aylarinda ¢oziinmiis oksijen, Tuz
Goli’'nde en diisiik agustos ayinda 0.98 mg/l ve en yiiksek mayis aymnda 5.75 mg/l, Bolluk
Goli’nde en diisik ekim ayinda 0.71 mg/l ve en yiiksek mart ayinda 8.1 mg/l, Tersakan
Golii’nde en diisiik nisan ve temmuz aylarinda 3.55 mg/l ve en yiiksek ekim ayinda 8.89 mg/l
olarak Ol¢lilmiistiir. Ege ve Marmara Bolgelerinde bulunan goéllerde ¢alisma donemi olan aylarda
¢Oziinmiis oksijen, Acigol’de en diisik ekim ayinda 1.58 mg/l ve en yiiksek mart ayinda 10.37
mg/l, Camalt1 Tuzlasi’nda en diisiik agustos ayinda 1.43 mg/l, en yiiksek subat ayinda 5.51 mg/l,
Ayvalik Tuzlasi’nda en diisiik ekim ayinda 2.33 mg/l ve en yiiksek subat ayinda 8.05 mg/l,
Gokgeada Tuz Golii'nde en diisiik ekim ayinda 6.18 mg/l ve en yiiksek ise mart ayinda 14.39
mg/l olarak tespit edilmistir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen oksijen degerlerindeki degisimlere bakildiginda,
bu bakimdan mevsimsel ve caligma yapilan gollere bagli degisimler oldugu belirlenmistir.
Ayrica ¢alisma yapilan gollerde tiim aylarda Gokgeada Tuz Golii'nde oksijen degerleri belirgin
olarak diger goéllerden yiiksek bulunmustur. En diisiik degerler ise genelde Tuz Golii'nde

Olclilmiistir.

44



Cizelge 5.3. Calisma yapilan gollerde dl¢iilen ¢oziinmiis oksijen (mg/l) degerlerinin dagilim1

Oksijen Tuz Golii  Bolluk Tersakan Acigol Camalti  Ayvahlk Gokceada
Kasim 2009 * * * 2.36 5.20 5.46 6.60
Aralik 2009 * * * 4.33 5.37 7.74 8.74
Ocak 2010 * * * 7.08 5.08 6.79 10.60
Subat 2010 * * * 4.64 5.51 8.05 10.78
Mart 2010 2.75 8.10 6.81 10.37 4.31 1.75 14.39
Nisan 2010 2.95 5.78 3.55 3.90 2.75 7.60 8.80
Mayis 2010 5.75 7.27 3.61 2.95 4.55 5.85 7.75
Haziran 2010 2.39 4.91 4.46 5.26 3.34 3.94 6.89
Temmuz 2010 1.58 0.96 3.55 3.31 2.64 3.39 7.00
Agustos 2010 0.99 * * 3.31 1.43 3.20 6.52
Ekim 2010 1.39 0.71 8.89 1.58 3.11 2.33 6.18

* = Kotl hava kosullari ve kurakliktan dolay1 6l¢tim yapilmamistir

Oksijen
16
14
12 —o—Tuz Golii
10 =—Bolluk
> 8 ~—Tersakan
E 6 == Aci1g6l
A == Camalt1
) =0— Ayvalik
Gokeeada
0
Kas Ara. Ock. Sub Mar Nis May Haz Tem Ags Ekm
2009 2010

Sekil 5.3. Caligma yapilan gollerde dl¢iilen ortalama ¢6ziinmiis oksijen (mg/l) degerlerinin
aylara gore dagilimi
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5.1.4. pH

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalarinda arazi
caligmasi yapilan gollerde elde edilen pH degerleri Cizelge 5.4 ve Sekil 5.4’de verilmistir. Bu
gollerde calisma yapilan aylarda pH Tuz Golii'nde en diisiik agustos ayinda 7.30 ve en yiiksek
mayis ayinda 7.91 olarak, Bolluk Gdlii’'nde en diisiik mayis ayinda 7.27 ve en yiiksek nisan
aymda 8.47 olarak, Tersakan Goli’'nde en diisiik mart ayinda 8.03 ve en yiliksek mayis ayinda
8.43 olarak, Acigél’de en diisiik kasim aymda 7.81 ve en yiiksek mart ayinda 8.77, Camaltt
Tuzlasi’nda en diisiik agustos ayinda 7.71 ve en yliksek mart ayinda 8.40, Ayvalik Tuzlasi’nda
en diisiik temmuz ayinda 7.62 ve en yiiksek mart ayinda 8.40, Gokg¢eada Tuz Golii’nde en diisiik
kasim ayinda 7.73, en yiiksek ise mayis ayinda 9.32 olarak tespit edilmistir. Calisma yapilan
gollerde aylara gore elde edilen pH degerlerindeki degisimlere bakildiginda bu bakimdan
mevsimsel ve calisma yapilan gollere bagli degisimler oldugu belirlenmekle birlikte
dalgalanmalarin hafif oldugu ve pH’ nin genelde ¢alisma yapilan gollerde 7-8.5 arasinda kaldigi
goriilmiistiir. Calisma yapilan gollerde suda tespit edilen en diisik pH degeri mayis ayinda
Bolluk Golii'nde, en yiiksek pH degeri ise mayis ayinda Gokgeada Tuz Golii’'nde 6lgiilmiistiir.

Cizelge 5.4. Caligma yapilan gollerde dlgiilen pH degerlerinin dagilimi

pH Tuz Golii  Bolluk Tersakan Acigol Camalti  Ayvallk Gokgeada
Kasim 2009 * * * 7.81 7.77 8.00 7.73
Aralik 2009 * * * 8.07 7.77 8.04 7.81
Ocak 2010 * * * 7.99 7.94 8.04 7.98
Subat 2010 * * * 8.53 7.94 8.38 8.41
Mart 2010 7.65 8.09 8.03 8.77 8.04 8.40 8.57
Nisan 2010 7.74 8.47 830 8.43 7.91 8.25 8.66
Mayis 2010 7.91 7.27  8.43 8.23 7.85 8.13 9.32
Haziran 2010 7.69 821 831 8.26 7.89 7.89 9.07
Temmuz 2010  7.40 730 821 8.08 7.81 7.62 8.32
Agustos 2010 7.30 * * 8.03 7.71 7.69 8.54
Ekim 2010 7.41 743 8.74 8.06 7.75 7.65 8.20

* = K6tii hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢iim yapilmamastir.
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Sekil 5.4. Calisma yapilan gollerde dlciilen ortalama pH degerlerinin aylara gére dagilimi
5.1.5. Elektriksel iletkenlik (EC)

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalarinda ¢aligsma
yapilan gollerde elde edilen EC degerleri Tablo 5.5 ve Sekil 5.5° de verilmistir. I¢ Anadolu
Bolgesi’nde bulunan goéllerde ¢aligma doneminde EC, Tuz Golii'nde en diisiik nisan ayinda 160
mS/cm ve en yiiksek temmuz ayinda 258 mS/cm, Bolluk Gdlii’'nde en diisitk mart ayinda 87
mS/cm ve en yiliksek temmuz ayinda 180 mS/cm, Tersakan Golii’nde ise EC en diisiik ekim
aymda 48 mS/cm ve en yiiksek haziran aymda 125 mS/cm olarak dl¢iilmiistiir. Ege ve Marmara
Bolgeleri’nde bulunan gollerde calisma doneminde EC, Acigél’de en diisiikk subat ayinda 64
mS/cm ve en yiiksek kasim aymda 264 mS/cm olarak, Camalti Tuzlasi’nda en diisiik subat
ayimnda 104 mS/cm ve en yiiksek kasim ayinda 281 mS/cm, Ayvalik Tuzlasi’nda en diisiik subat
aymda 52 mS/cm ve en yiiksek kasim aymda 287 mS/cm, Gok¢eada Tuz Goli’nde en diisiik
mart ayinda 23 mS/cm ve en yiiksek ise kasim aymda 261 mS/cm olarak tespit edilmistir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen EC degerlerindeki degisimlere bakildiginda bu
bakimdan mevsimsel ve calisma yapilan gollere bagl belirgin degisimler saptanmistir. Calisma
yapilan gollerde suda tespit edilen EC degerleri en diisiik Gokg¢eada Tuz Golii'nde ve en yiiksek

ise Tuz Goli’nde Olclilmiistiir.
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Cizelge 5.5. Calisma yapilan gollerde dlgiilen EC (mS/cm) degerlerinin aylara gore dagilimi

EC Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol Camalti  Ayvallkk Gokceada
Kasim 2009 * * * 264 281 287 260
Aralik 2009 * * * 97 112 76 35
Ocak 2010 * * * 112 119 81 32
Subat 2010 * * * 63 104 52 24
Mart 2010 180 87 102 75 119 53 23
Nisan 2010 160 88 94 76 140 71 25
May1s 2010 216 119 110 93 163 102 38
Haziran 2010 250 146 125 121 164 137 43
Temmuz 2010 258 180 109 149 161 97 59
Agustos 2010 245 * * 156 177 172 79
Ekim 2010 190 121 48 146 146 176 69

* = Kotl hava kosullari ve kurakliktan dolay1 6l¢lim yapilmamustir.
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Sekil 5.5. Calisma yapilan gollerde dlgiilen ortalama elektriksel iletkenlik (mS/cm) dagilimi
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5.1.6. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalarinda ¢alisma
yapilan géllerde elde edilen TDS degerleri Cizelge 5.6 ve Sekil 5.6> da verilmistir. I¢ Anadolu
Bolgesi’nde bulunan gollerde calisma donemi olan mart-ekim aylar1 arasinda TDS, Tuz
Goli'nde en diisik mart aymnda 129 g/, en yiiksek agustos aymda 152 g/l olarak, Bolluk
Goli’nde en diisiik mart ayinda 68 g/, en yiiksek ekim ayinda 106 g/l olarak, Tersakan Golii’nde
ise en diisiik ekim ayinda 40 g/1, en yiiksek temmuz ayinda 87 g/l olarak Olgiilmiistiir. Caligsma
yapilan diger golerde TDS, Acigol’de en diisiik subat ayinda 53 g/l, en yiiksek ocak ayinda 105
g/l, Camalt1 Tuzlasi’nda en diisiik subat ayinda 77 g/, en yiiksek ekim ayinda 112 g/l, Ayvalik
Tuzlasi’nda en diisiik subat ve mart aylarinda 40 g/1 ve en yiiksek ekim ayinda 119 g/l, Gokceada
Tuz Goli’'nde en diisiik mart ayinda 19 g/l, en yiiksek ise agustos ayinda 49 g/l olarak tespit
edilmistir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen TDS degerlerindeki degisimlere bakildiginda
mevsimsel ve calisma yapilan gollere bagh degisimler oldugu belirlenmistir. Calisma yapilan
gollerde suda tespit edilen TDS degerleri en diisiik Gokgeada Tuz Golii’nde, en yiiksek ise Tuz

Goliin’de elde edilmistir.

Cizelge 5.6. Calisma yapilan gollerde dlgiilen TDS (g/l) degerlerinin aylara gére dagilimi

TDS Tuz Golii Bolluk Tersakan  Acigol Camalti Ayvallk  Gokceada
Aralik 2009 * * * 86 97 61 28
Ocak 2010 * * * 105 97 81 35
Subat 2010 * * * 53 77 40 22
Mart 2010 129 68 85 58 92 40 19
Nisan 2010 133 71 73 56 94 46 20
May1s 2010 140 80 75 67 95 61 23.
Haziran 2010 149 89 81 75 97 79 27
Temmuz 2010 149 94 87 94 102 97 38.
Agustos 2010 152 * * 96 103 92 49
Ekim 2010 151 106 40 100 112 119 51

* = Kotii hava kosullar1 ve Kurakliktan dolay1 6l¢iim yapilmamuistir.
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Sekil 5.6. Calisma yapilan gdllerde dlciilen ortalama TDS (g/1) degerlerinin dagilimu.
5.1.7. Tuzluluk

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalarinda ¢alisma
yapilan gollerde elde edilen tuzluluk degerleri Cizelge 5.7 ve Sekil 5.7°de verilmistir. Calisma
yapilan aylarda tuzluluk Tuz Go6li’nde en diisiik mart aymda %o 173 Ve en yiiksek agustos ayinda
%0 217, Bolluk Golii’nde en diisiik mart ayinda %o 78 ve en yiiksek olarak ekim ayinda %o 130,
Terasakan Golii’'nde en diisiik ekim aymnda %o 41 ve en yilksek temmuz aymnda %o, 103,
Acigol’de diisiik subat ayinda %o 58, en yliksek ocak ayinda %o 131, Camalti Tuzlasi’nda en
diisiik subat ayinda %o 89, en yiiksek ekim ayinda %o 143, Ayvalik Tuzlasi’nda en diisiik mart
aymda %o 41, en yiiksek ekim ayinda %o 156, Gokgeada Tuz Golii’'nde ise en diisiik mart ayinda
%018, en yiiksek ise ekim aymda %o 55 olarak tespit edilmistir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen tuzluluk degerlerindeki degisimler
incelendiginde mevsimsel ve g¢alisma yapilan gollere bagli degisimler oldugu belirlenmistir.
Calisma yapilan gollerde suda tespit edilen tuzluluk degerleri en diisiik Gok¢eada Tuz Goéliin’de,
en yuksek Tuz Golii’nde kaydedilmistir.

50



Cizelge 5.7. Calisma yapilan gollerde dlgiilen Tuzluluk (%) degerlerinin aylara gore dagilimi

Tuzluluk Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol Camalti Ayvahk Gokceada
Aralik 2009 * * * 112 121 65 28
Ocak 2010 * * * 131 119 81 34
Subat 2010 * * * 58 89 43 21
Mart 2010 173 78 100 64 112 41 18
Nisan 2010 178 82 83 62 116 49 19
May1s 2010 195 95 87 75 115 68 23
Haziran 2010 213 108 95 84 118 99 27
Temmuz 2010 212 114 103 110 128 131 39
Agustos 2010 217 * * 103 128 121 52
Ekim 2010 213 130 41 125 143 156 55

* = Kotl hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢lim yapilmamistir.
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Sekil 5.7. Calisma yapilan gollerde dlgiilen ortalama Tuzluluk (%0S) degerlerinin dagilimi

5.1.8. Alkalinite

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalarinda c¢alisma

yapilan gollerde elde edilen alkalinite (karbonat ve bikarbonat) degerleri Cizelge 5.8 ve Sekil
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5.8’de verilmistir. Calismada elde edilen alkalinite sonuglar1 incelendiginde bazi aylarda suda
bikarbonat ve karbonatin bulunmadig: tespit edilmistir.

I¢ Anadolu Bélgesi’nde galisma yapilan gollerde karbonat Tuz Golii’nde en diisiik nisan aymnda
18 mg/l, en yiiksek ekim ayinda 147 mg/l, Bolluk Golii’nde en diisiik nisan ayinda 153 mg/l, en
yiiksek temmuz ayinda 1592 mg/l ve Tersakan Golii’'nde en diisiik ekim ayinda 147 mg/l, en
yiiksek temmuz ayinda 337 mg/l olarak Olciilmiistiir. Ege ve Marmara Bdlgeleri’'nde bulunan
gollerde karbonat Acigol’de en diigiik nisan ayinda 21 mg/1 ve en yiiksek aralik ayinda 330 mg/1,
Camalt1 Tuzlasi’nda en diisiik nisan aymnda 12 mg/l, en yiiksek ocak ayinda 67 mg/l, Ayvalik
Tuzlasi’nda en diisiik kasim aymnda 18 mg/l, en yliksek haziran ayida 184 mg/l, Gokc¢eada Tuz
Golii'nde en diisiik mart ve nisan aylarinda 24 mg/l, en yiiksek haziran ayinda 61 mg/l olarak
Olclilmiistir.

Calisma yapilan aylarda bikarbonat ise Tuz Golii'nde en diisiik kasim ayinda 95 mg/l, en yiiksek
agustos ayinda 226 mg/l, Bolluk G6li’nde en diisiik mayis aymnda 86 mg/l ve en yiiksek nisan
ayinda 261 mg/l, Tersakan Golii’nde en diisiikk ekim ayinda 6 mg/l ve en yiiksek haziran ayinda
404 mg/1 olarak Olgiilmiistiir. Ege ve Marmara Bolgeleri’nde bulunan géllerde ise bikarbonat
Acigdl’de en diisiik kasim ayinda 18 mg/l, en yiiksek haziran aymda 405 mg/l, Camalti
Tuzlasi’'nda en diisiik ocak ayinda 31 mg/l, en yiiksek mayis aymnda 184 mg/l, Ayvalik
Tuzlasi’nda en diisiik ekim ayinda 36 mg/l, en yiiksek temmuz ayinda 346 mg/l, Gok¢eada Tuz
Goli’nde en diisiik haziran ve mayis aylarinda 12 mg/1, en yiiksek kasim ayinda 190 mg/l olarak
tespit edilmistir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen karbonat ve bikarbonat degerlerindeki
degisimler incelendiginde aylik ve ¢alisma yapilan gollere bagl degisimler oldugu belirlenmistir.
Ayrica elde edilen karbonat degerlerinin Bolluk Golii'nde diger gollere gore belirgin oranda
yiksek oldugu goriilmistiir. Bikarbonat degerleri bazi aylarin disinda en yiiksek Acigdl’de

saptanmuistir.
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Cizelge 5.8. Calisma yapilan gollerde 6lgililen Karbonat CO3—Bikarbonat HCO3 (mg/l)
degerlerinin aylara gére dagilimi

Karbonat Tuz Golii  Bolluk Tersakan  Acigol ~ Camalti Ayvahk Gokceada
Kasim 2009 0 503 * 299 35 18 0
Aralik 2009 * * * 330 21 24 0
Ocak 2010 * * * 214 67 34 0
Subat 2010 * * * 80 31 34 28
Mart 2010 24 551 202 73 31 31 24
Nisan 2010 18 153 214 21 12 34 24
Mayis 2010 0 289 283 48 30 60 54
Haziran 2010 0 374 271 107 24 184 61
Temmuz 2010 0 1592 337 0 0 0 0
Agustos 2010 0 * * 0 0 0 0
Ekim 2010 147 412 147 41 41 74 29
Bikarbonat  Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol ~ Camalti Ayvalik Gokgeada
Kasim 2009 95 131 * 18 113 226 190
Aralik 2009 * * * 0 143 112 143
Ocak 2010 * * * 137 31 50 168
Subat 2010 * * * 137 100 112 84
Mart 2010 106 249 199 162 106 131 106
Nisan 2010 118 261 174 280 162 112 118
Mayis 2010 178 86 6 288 184 80 12
Haziran 2010 172 0 404 405 137 249 12
Temmuz 2010 149 0 93 387 101 346 126
Agustos 2010 226 * * 368 145 321 57
Ekim 2010 0 0 6 233 164 36 102

* = Kotli hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢lim yapilmamustir.
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Sekil 5.8. Calisma yapilan géllerde 6lgiilen ortalama Karbonat CO5; —Bikarbonat HCO3; (mg/l)
degerlerinin dagilimi
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5.1.9.Azotlu Bilesikler - Amonyum (NHy)-Nitrat (NO3)-Nitrit (NO,)

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalarinda arazi
caligmas1 yapilan gollerde elde edilen azotlu bilesiklere (nitrit, nitrat, amonyum) ait degerler
Cizelge 5.9 ve Sekil 5.9°da verilmistir.

Arazi ¢alismasi yapilan gollerin tamaminda amonyum temmuz ayinda Gokgeada Tuz Golii'nde
bulunan 506 mg/l disinda, hicbir ayda tespit edilmemistir. Benzer sekilde nitrat calisma yapilan
aylarin ¢ogunda suda bulunmazken, nitrit genelde mart-haziran aylar1 arasindaki dénemde
caligma yapilan gollerde diizenli olarak suda tespit edilmistir.

Nitrat Tuz Gélii’'nde en diisiik ekim ayinda 24 mg/l ve en yiiksek kasim ayinda 72 mg/l, Bolluk
Goli’nde en diisiik kasim ayinda 25 mg/1 ve en yliksek nisan ayinda 50 mg/l, Tersakan Golii’'nde
en diisiik mart ayinda 13 mg/l ve en yiiksek mayis ayinda 189 mg/l, Acigél’de en diisiik ekim
aymda 22 mg/l ve en yiiksek aralik ayinda 75 mg/l, Camalt1 Tuzlasi’'nda en diisiik kasim ayinda
24 mg/l ve en yiiksek agustos ayinda 67 mg/l, Ayvalik Tuzlasi’'nda en diisiik kasim ve aralik
aylarinda 18 mg/1 ve en yiiksek mart ayinda 121 mg/l, Gok¢eada Tuz Goli’'nde en diisiik aralik
ayimnda 6 mg/l ve en yiiksek ekim ayinda 32 mg/l olarak dl¢tilmiistiir.

Nitrit Tuz Golii’'nde en diisiik mayis ayinda 571 mg/l ve en yiiksek nisan ayinda 8620 mg/l,
Bolluk Golii’nde en diisiik haziran ayinda 186 mg/l ve en yiikksek mart ayinda 1719 mg/l,
Tersakan Goli'nde en diisiik mayis ayinda 186 mg/l, en yiiksek nisan ayinda 3193 mg/l,
Acigdél’de en diisiik ekim ayinda 22 mg/l ve en yiiksek nisan ayinda 532 mg/l ve Camalti
Tuzlasi’'nda en diisiik mayis ayinda 284 mg/l, en yiiksek nisan aymda 2966 mg/l, Ayvalik
Tuzlasi’nda en diisiik mayis ayinda 338 mg/l ve en yliksek nisan ayinda 1580 mg/l, Gokgeada
Tuz Goli’nde en diisiik mayis aymnda 56 mg/l, en yiiksek nisan ayinda 629 mg/l olarak
Olclilmiistiir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen nitrat ve nitrit degerlerindeki degisimler
incelendiginde mevsimsel ve calisma yapilan gollere bagli degisimler oldugu belirlenmistir.
Ayrica elde edilen nitrit degerlerinin Tuz Go6lii'nde diger gollere gore belirgin oranda yiliksek

oldugu goriilmiistiir. Nitrat ise en yliksek Tersakan Golii’nde mayis ayinda dl¢tilmiistiir.
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Cizelge 5.9. Calisma yapilan gollerde olgiilen Amonyum NH,— Nitrat NO3- Nitrit NO, (mg/l)
degerlerinin aylara gore dagilimi

Amonyum Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol Camalti Ayvallk Gokceada

Kasim 2009 0 0 * 0 0 0 0
Aralik 2009 * * * 0 0 0 0
Ocak 2010 * * * 0 0 0 0
Subat 2010 * * * 0 0 0 0
Mart 2010 0 0 0 0 0 0 0
Nisan 2010 0 0 0 0 0 0 0
Mayis 2010 0 0 0 0 0 0 0
Haziran 2010 0 0 0 0 0 0 0
Temmuz 2010 0 0 0 0 0 0 506
Agustos 2010 0 * * 0 0 0 0
Ekim 2010 0 0 0 0 0 0 0
Nitrat Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol Camalti Ayvallk Gokceada
Kasim 2009 72 25 * 41 24 18 12
Aralik 2009 * * * 75 37 18 6
Ocak 2010 * * * 0 38 22 25
Subat 2010 * * * 0 0 0 0
Mart 2010 28 0 13 0 0 121 0
Nisan 2010 0 50 0 40 0 0 0
Mayis 2010 0 0 189 0 0 0 0
Haziran 2010 0 34 0 0 0 0 0
Temmuz 2010 0 0 0 0 0 0 0
Agustos 2010 0 * * 0 67 0 30
Ekim 2010 24 36 17 22 27 24 32
Nitrit Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol Camalti Ayvallk Gokceada
Kasim 2009 0 0 * 0 0 0
Aralik 2009 * * * 0 0 0
Ocak 2010 * * * 0 0 0 0
Subat 2010 * * * 0 0 0 0
Mart 2010 6932 1719 2633 451 1091 574 247
Nisan 2010 8620 1065 3193 532 2966 1580 629
Mayis 2010 571 0 186 0 284 338 56
Haziran 2010 807 186 0 0 0 0 0
Temmuz 2010 0 0 0 0 0 0 0
Agustos 2010 0 * * 0 0 0 0
Ekim 2010 0 0 0 22 0 0 0

* = K6tii hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢iim yapilmamastir.
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Sekil 5.9. Calisma yapilan géllerde 6lgiilen Nitrit NO, — Nitrat NOs- Amonyum NH, (mg/l)
degerlerinin aylara gore dagilimi
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5.1.10. Siilfat (SO.)

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak arazi ¢aligmasi yapilan géllerde elde
edilen siilfat degerleri Sekil 5.10 ve Cizelge 5.10°da verilmistir. Siilfat Tuz Golii’nde en diisiik
mayis aymnda 3125 mg/l, en yiiksek ekim ayinda 8872 mg/l, Bolluk Golii’nde en diisiik mart
ayinda 13015 mg/l, en yiiksek temmuz ayinda 80500 mg/l, Tersakan Golii’nde en diisiik ekim
aymnda 22389 mg/l, en yliksek nisan ayinda 44300 mg/l olarak ol¢iilmiistiir. Calisma yapilan
aylarda siilfat Acigol’de en diisiik ekim ayinda 12502 mg/l, en yiiksek agustos ayinda 79320
mg/l, Camalt1 Tuzlasi’nda en diisiik mayis ayinda 3900 mg/1, en yiiksek ekim ayinda 10699 mg/1,
Ayvalik Tuzlasi’nda en diigsiik mart ayinda 2639 mg/l, en yiiksek agustos aymnda 14195 mg/l,
Gokgeada Tuz Goli’nde en diisiik mayis ayinda 1277 mg/l, en yiiksek kasim aymda 7772 mg/l
olarak tespit edilmistir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen siilfat degerlerindeki degisimlere bakildiginda
bu bakimdan mevsimsel ve calisma yapilan gollere bagli degisimler oldugu belirlenmistir.
Ayrica elde edilen siilfat degerlerinin Tersakan, Acigol ve Bolluk Golii’'nde diger gollere gore
belirgin oranda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Siilfat degerleri Gok¢eada Tuz Golii’'nde ise diger

gollere kiyasla daha diisiik oranlarda tespit edilmistir.

Cizelge 5.10. Caligma yapilan gollerde dlgiilen SO4(mg/1) degerlerinin aylara gore dagilimi

Siilfat Tuz Golii  Bolluk  Tersakan Acigol Camalti Ayvahk Gokceada
Kasim 2009 5609 52998 * 33291 8403 11682 7772
Aralik 2009 * * * 30176 7361 6125 2565
Ocak 2010 * * * 25743 7374 7862 2541
Subat 2010 * * * 29248 5339 3245 1498
Mart 2010 3732 34514 40270 35919 5193 2639 1693
Nisan 2010 3461 13015 44301 32963 5682 4123 1447
May1s 2010 3125 17546 38231 48162 3900 5470 1277
Haziran 2010 6024 41362 40403 46258 4872 7352 1520
Temmuz 2010 3558 80500 39598 68043 4132 12793 1770
Agustos 2010 7677 * * 79320 9028 14195 3489
Ekim 2010 8872 39688 22389 12502 10694 7194 3812

* = K6tii hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢iim yapilmamastir.
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Sekil 5.10. Calisma yapilan gollerde 6l¢iilen ortalama SO4 (mg/l) degerlerinin dagilimi
5.1.11. Lityum (Li), Sodyum (Na), Potasyum (K)

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak arazi ¢aligsmasi yapilan gollerde elde
edilen lityum, sodyum, potasyum degerleri Sekil 5.11 ve Cizelge 5.11°de verilmistir. Calisma
yapilan gollerde arazi calismasi yapilan aylarin bazilarinda suda lityum bulunamamustir. Lityum
genelde I¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan golerde suda tespit edilirken, kiyisal tuzlalardan
Camalti, Ayvalik Tuzlalar ile Gokg¢eada Tuz Goli'nde ekim, temmuz, agustos aylari disinda
suda bulunmamistir. Lityum Tuz Goli’nde 8-36 mg/l arasinda, Bolluk Goli’nde 13-44 mg/l
arasinda, Tersakan Golii'nde 11-41 mg/l arasinda bulunmustur. Ege ve Marmara Bolgeleri’ndeki
gollerde ise lityum Acigol’de 1-1.47 mg/l arasinda, Camalt1 Tuzlasi’nda 0.44-0.62 mg/I arasinda,
Ayvalik Tuzlasi’nda 1-1.46 mg/l arasinda, Gok¢eada Tuz Gd6lii’nde ise sadece kasim ayinda 0.34
mg/l olarak tespit edilmistir. Lityum en diisiik Gokceada Tuz Goéli'nde, en yiiksek ise Bolluk
Golii’nde olgiilmiistiir.

Tuzlu gollerde baskin iyonlar arasinda bulunan sodyum Tuz Golii’nde 70115-110150 mg/I
arasinda, Bolluk Goli’nde 10679-71287 mg/l arasinda, Tersakan Golii’nde 13549-35761 mg/l
arasinda, Acigol’de 20026-55645 mg/l arasinda, Camalti Tuzlasi’nda 21536-50329 mg/I
arasinda, Ayvalik Tuzlasi’nda 10124-85175 mg/l arasinda, Gokgeada Tuz Goli’nde ise 5009-
37543 mg/] arasinda dl¢iilmiistiir. Sodyum en diisiik Gokgeada Tuz Goliin’de ve en yiiksek ise
Tuz Goli'nde tespit edilmistir. Potasyum Tuz Goli'nde 753-3730 mg/l arasinda, Bolluk
Goli’nde 14212-15049 mg/l arasinda, Tersakan Goli’nde 916-3513 mg/l arasinda, Acigol’de
479-3105 mg/1 arasinda, Camalt1 Tuzlasi’nda 830-2905 mg/I arasinda, Ayvalik Tuzlasi’nda 744-
4969 mg/l arasinda, Gokg¢eada Tuz Goli’nde ise 243-1348 mg/l arasinda Sl¢lilmiistiir. Potasyum
en diisiik Gokgeada Tuz Golii’'nde, en yliksek ise Bolluk Goli’nde dlgiilmiistiir.
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Cizelge 5.11 Calisma yapilan gollerde dl¢iilen lityum, sodyum, potasyum (mg/l) degerlerinin
aylara gore dagilimi

Lityum Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol Camalti  Ayvahk Gokceada
Kasim 2009 8.1 47 * 1.10 0.44 0.86 0.34
Aralik 2009 * * * 0 0 0 0
Ocak 2010 * * * 1.47 0 0 0
Subat 2010 * * * 0 0 0 0
Mart 2010 11 44 34 0 0 0 0
Nisan 2010 12 13 37 0 0 0 0
Mayis 2010 14 19 38 0 0 0 0
Haziran 2010 17 39 41 0 0 0 0
Temmuz 2010 0 0 0 0 0 1.01 0
Agustos 2010 36 * * 0 0 1.46 0
Ekim 2010 34 37 11 0 0.62 0 0
Sodyum Tuz Golii  Bolluk Tersakan Acigol Camalti  Ayvahk Gokceada
Kasim 2009 98690 36145 * 55645 38848 43496 37543
Aralik 2009 * * * 52978 48996 39416 10514
Ocak 2010 * * * 56314 33842 35639 10644
Subat 2010 * * * 24695 24191 10124 5534
Mart 2010 70115 30784 30510 23126 26850 11173 5459
Nisan 2010 75089 11038 35761 20026 27819 12020 5009
May1s 2010 86623 10679 29458 29259 29721 20882 6170
Haziran 2010 102990 30157 32569 28992 34211 52637 6899
Temmuz 2010 105607 71287 35286 38145 21536 67422 9004
Agustos 2010 100880 * * 46773 39570 85175 13671
Ekim 2010 110150 44264 13549 36760 50329 33903 16158
Potasyum Tuz Golii Bolluk  Tersakan Acigol  Camalti  Ayvahk Gokgeada
Kasim 2009 753 3740 * 1913 1471 2268 1348
Aralik 2009 * * * 2226 1180 1532 438
Ocak 2010 * * * 3105 1999 2277 619
Subat 2010 * * * 1479 1334 801 316
Mart 2010 2168 7100 3210 720 1547 744 353
Nisan 2010 2304 1421 3513 479 1584 869 243
Mayis 2010 1461 1565 2987 539 1429 1363 363
Haziran 2010 2000 3063 3413 626 830 3131 406
Temmuz 2010 947 15049 2267 1349 1108 4086 496
Agustos 2010 3730 * * 1705 2389 4969 997
Ekim 2010 3623 6717 916 758 2905 2264 759

» = Kotii hava kosullart ve kurakliktan dolay1 6l¢ctim yapilmamustir.
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Sekil 5.11. Caligsma yapilan gollerde 6lciilen ortalama lityum, sodyum, potasyum (mg/1)
degerlerinin dagilimi
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5.1.12. Klor (ClI), Brom (Br), Flor (F)

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen calismalarda elde
edilen klor, brom, flor degerleri Sekil 5.12 ve Cizelge 5.12°de verilmistir. Calisma yapilan
gollerde arazi calismasi yapilan aylarin bazilarinda suda brom ve flor bulunamamustir.

Klor Tuz Goli'nde 113921-184979 mg/l arasinda, Bolluk Goli’nde 19329-152218 mg/l
arasinda, Tersakan Golii’'nde 12204-44408 mg/1 arasinda, Acigdl’de 6417-89095 mg/l arasinda,
Camalti Tuzlasi’nda 40772-94180 mg/l arasinda, Ayvalik Tuzlasi’nda 18878-155955 mg/I
arasinda, Gokc¢eada Tuz Goli’nde ise 9030-65854 mg/1 arasinda Olgiilmiistiir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen klor degerlerindeki degisimlere bakildiginda bu
bakimdan mevsimsel ve galigma yapilan gdllere bagli degisimler oldugu belirlenmistir. Ayrica
elde edilen klor degerlerinin Tuz Golii’'nde diger gollere gore belirgin oranda yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Klor degerleri kasim aynin disinda Gokgeada Tuz Goli’nde en diisiik degerler
olarak saptanmaistir.

Brom Tuz Goli’nde 11-91 mg/l arasinda, Bolluk Golii’'nde 0.7-68 mg/l arasinda, Tersakan
Goli’nde 18-24 mg/l arasinda, Acigol’de 22-186 mg/l arasinda, Camalt1 Tuzlasi’nda 78-300
mg/l arasinda, Ayvalik Tuzlasi’'nda 38-296 mg/l arasinda, Gokg¢eada Tuz Golii’nde ise 19-177
mg/l arasinda Olgiilmiistiir. Brom diger gollerle kiyaslandiginda genelde Ayvalik ve Camalti
Tuzlalari’nda daha yiiksek degerlerde kaydedilmistir.

Flor Tuz Goli’nde 43-426 mg/l arasinda, Bolluk Goélii’nde 68-266 mg/l arasinda, Tersakan
Goli’'nde 13-606 mg/l arasinda, Acigél’de 3-284 mg/l arasinda, Camalti Tuzlasi’nda 16-338
mg/l arasinda, Ayvalik Tuzlasi’nda 0.89-260 mg/I arasinda, Gokgeada Tuz Golii’'nde ise 20-360
mg/l arasinda Ol¢lilmiistiir. Flor en diisiik Ayvalik Tuzlasi’nda, en yiiksek ise Tersakan Golii’'nde

Olctilmiistiir.
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Cizelge 5.12 Calisma yapilan gollerde olgiilen klor, brom, flor, (mg/l) degerlerinin aylara gore
dagilimi

Klor Tuz Golii  Bolluk Tersakan Acigol Camalti Ayvahlk  Gokceada
Kasim 2009 156724 53929 * 76995 69880 85914 65854
Aralik 2009 * * * 89095 93384 80427 19461
Ocak 2010 * * * 95689 65524 70121 19771
Subat 2010 * * * 21216 42298 18878 9915
Mart 2010 113921 71847 34130 9817 47107 20577 9718
Nisan 2010 121569 19329 39833 6417 45795 20892 9030

Mayis 2010 130912 19349 36365 9569 51121 41524 11161
Haziran 2010 156504 39856 40233 9757 59792 92382 13412
Temmuz 2010 174433 152218 44408 12863 40772 120583 19890

Agustos 2010 165150 * * 18062 68516 155955 28114
Ekim 2010 184979 77034 12204 46648 94180 63556 27849
Brom Tuz Golii Bolluk  Tersakan Acigol Camalti  Ayvahk  Gokgeada
Kasim 2009 11 60 * 116 199 296 177
Aralik 2009 * * * 186 154 217 51
Ocak 2010 * * * 146 * 170 53
Subat 2010 * * * 29 122 45 19
Mart 2010 0 53 25 0 108 62 21
Nisan 2010 0 12 18 0 78 38 0
Mayis 2010 0 0.74 0 0 0 0 0
Haziran 2010 0 0 0 0 0 0 0
Temmuz 2010 0 0 0 0 0 0 0
Agustos 2010 0 * * 0 0 0 0
Ekim 2010 91 68 18 22 300 226 88
Flor Tuz Golii  Bolluk Tersakan Acigol Camalti Ayvallkk  Gokceada
Kasim 2009 2 4 * 3.00 16 0.89 27
Aralik 2009 * * * 0 0 13 0
Ocak 2010 * * * 72 112 0 35
Subat 2010 * * * 0 0 0 0
Mart 2010 254 68 277 0 112 42 0
Nisan 2010 43 266 103 66 0 0 0
Mayis 2010 0 0 0 284 0 260 0
Haziran 2010 426 200 606 0 0 0 0
Temmuz 2010 0 0 0 256 338 321 360
Agustos 2010 194 * * 0 235 0 329
Ekim 2010 54 89 13 22 31 46 20

* = Kotli hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢lim yapilmamustir.
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Sekil 5.12 Calisma yapilan gollerde 6lgiilen ortalama klor, brom, flor, (mg/1) degerlerinin
dagilimi
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5.1.13. Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen arazi ¢aligmalarinda
elde edilen kalsiyum ve magnezyum degerleri Sekil 5.13 ve Cizelge 5.13’ de verilmistir.
Kalsiyum Tuz Goli’nde 996-3255 mg/l arasinda, Bolluk Golii'nde 691-1146 mg/l arasinda,
Tersakan Goli’nde 629-1210 mg/l arasinda, Acigbél’de 643-1304 mg/l arasinda, Camalti
Tuzlasi’'nda 1071-2005 mg/l arasinda, Ayvalik Tuzlasi’nda 691-2155 mg/l arasinda, Gok¢eada
Tuz Golii’nde ise 542-1598 mg/l arasinda ol¢iilmiistiir.

Magnezyum Tuz Golii’nde 2202-6136 mg/l arasinda, Bolluk Goélii’nde 844-36733 mg/l arasinda,
Tersakan Goli’nde 2716-8203 mg/l arasinda, Acigél’de 535-7473 mg/l arasinda, Camalti
Tuzlasi’'nda 3245-8466 mg/I arasinda, Ayvalik Tuzlasi’nda 1987-13492 mg/l arasinda, Gok¢eada
Tuz Go6li’nde ise 811-3093 mg/1 arasinda 6l¢iilmiistir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen kalsiyum ve magnezyum degerlerindeki
degisimlere bakildiginda bu bakimdan mevsimsel ve ¢alisma yapilan gollere bagl degisimler
oldugu belirlenmistir. Kalsiyum genelde Camalti ve Ayvalik Tuzlalarinda daha yiiksek, Acigol
ve Gokgeada Tuz Goli’'nde daha diisiik oranlarda bulunmustur. Magnezyum ise genelde Bolluk
Golii’nde belirgin olarak diger habitatlardan yiiksek, Gok¢eada Tuz Golii’nde ise ¢aligma yapilan
aylarda diger gollerden daha diisiik oranlarda tespit edilmistir.
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Cizelge 5.13. Calisma yapilan gollerde 6l¢iilen kalsiyum ve magnezyum (mg/1) degerlerinin
aylara gore dagilimi

Kalsiyum Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol Camalti Ayvahk Gokceada

Kasim 2009 3255 548 * 719 1708 1093 1598
Aralik 2009 * * * 971 2005 1283 920
Ocak 2010 * * * 897 1883 2155 980
Subat 2010 * * * 910 1071 691 537
Mart 2010 1218 1146 723 643 1534 1055 704
Nisan 2010 1219 761 1210 721 1210 1219 761
May1s 2010 1512 691 931 825 1081 1885 542
Haziran 2010 2107 945 629 809 1325 1110 861
Temmuz 2010 1131 317 735 1304 1435 900 1183
Agustos 2010 1109 * * 1245 1778 766 1438
Ekim 2010 996 991 810 917 1403 711 1207
Magnezyum  Tuz Golii Bolluk Tersakan Acigol Camalti Ayvallk Gokceada
Kasim 2009 2605 13949 * 6067 5507 9298 5101
Aralik 2009 * * * 7473 4343 5141 1490
Ocak 2010 * * * 6637 5050 5400 1479
Subat 2010 * * * 2124 3245 1987 793
Mart 2010 2206 16852 7623 748 3852 2005 811
Nisan 2010 2202 844 3809 535 3809 2202 844
May1s 2010 2139 5237 7544 847 3651 4031 823

Haziran 2010 3376 9218 8178 811 4595 7149 1088
Temmuz 2010 3240 36733 8203 1909 3154 11508 1714
Agustos 2010 6136 * * 2271 5958 13492 3093
Ekim 2010 5793 12631 2716 830 8466 6993 2089

* = Kotli hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢lim yapilmamustir.
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Sekil 5.13 Calisma yapilan gollerde 6l¢iilen ortalama kalsiyum ve magnezyum (mg/1)
degerlerinin dagilimi
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5.2. Klorofil a

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen calismalarda elde
edilen Klorofil a degerleri Cizelge 5.14 ve Sekil 5.14 de verilmistir. Bu gollerde ¢alisma yapilan
aylarda Klorofil a, Tuz Golii’nde en diisiik ekim ayinda 1.76 ng/l, en yiiksek mayis ayinda 177.9
ng/l olarak, Bolluk Golii’nde en diisiik ekim ayinda 0.85 pg/l, en yiiksek mart ayinda 59.38 ng/l
olarak, Tersakan Golii'nde en diisiik haziran ayinda 0.85 pg/l, en yiiksek mayis ayinda 12.95
ng/l olarak ol¢lilmiistiir. Klorofil a Acigdl’de en diisiik mayis ayinda 0.50 pg/l, en yiiksek subat
ayinda 78.08 pg/l olarak, Camalt1 Tuzlasi’nda en diisiik ekim ayinda 0.85 pg/l, en yiiksek nisan
aymda 193.71 pg/l olarak, Ayvalik Tuzlasi’nda en diisiik ocak aymda 9.13 ng/l, en yiiksek aralik
aymda 131.35 ng/l olarak, Gokgeada Tuz Golii'nde en diisiik mayis ayinda 2.43 pg/l, en yiiksek
ise kasim ayinda 132.33 pg/l olarak tespit edilmistir.

Calisma yapilan gollerde aylara gore elde edilen Klorofil a degerlerindeki degisimler
incelendiginde bu bakimdan mevsimsel ve calisma yapilan gollere bagl belirgin degisimler
oldugu goriilmiistiir. Calisma yapilan gollerde suda tespit edilen Klorofil a degerleri en diisiik

Acigdl’de mayis ayinda ve en yiiksek ise Camalti Tuzlasi’nda nisanda elde edilmistir.
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Cizelge 5.14. Calisma yapilan gollerde dlgtilen Klorofil a (ug/l ) degerlerinin aylara gore
dagilimi

Klorofil a TuzGolii  Bolluk  Tersakan Acigol Camalti Ayvahk Gokceada

Kasim 2009 * * * 57.13 35.03 81.73 132.33
Aralik 2009 * * * 55.46 5254 131.35 85.62
Ocak 2010 * * * 3.68 17.33 9.13 9.76

Subat 2010 * * * 78.08 50.92  100.97 79.97
Mart 2010 9.26 59.38 2.73 45.78 37.83 16.29 48.65
Nisan 2010 21.04 21.58 8.77 6.63 193.71  30.95 23.86
Mayis 2010 177.9 33.85 12.95 0.50 11.74  65.32 2.43

Haziran 2010 54.55 18.68 0.85 21.21 1.76 24.09 1.47
Temmuz 2010 11.77 59.26 2.55 7.07 5.14 10.76 21.62
Agustos 2010 14.48 * * 2.7 9.51 13.45 8.85
Ekim 2010 1.76 0.85 3.19 1.72 0.85 23.86 64.11

* = Kotii hava kosullar1 ve kurakliktan dolay1 6l¢lim yapilmamistir
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Sekil 5.14. Calisma yapilan gollerde 6lgiilen ortalama Klorofil a (ug/1 ) degerlerinin dagilimi
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5.3. Populasyon Yogunlugunda ve Yapisinda Meydana Gelen Mevsimsel Degisimler

Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda yapilan 11 arazi ¢aligmasinda Tuz Goli, Bolluk
Goli, Tersakan Golii, Acigol, Camalti ve Ayvalik Tuzlalan ile Gokgeada Tuz Golii’'nde tim
caligmalar 2 istasyonda yiiriitiilmiistir. Partenogenetik Artemia’nin periyodik olarak
yogunlugunda meydana gelen degisimler, yumurta sayisi, nauplius, metanauplius, geng ve ergin
bireylerin populasyon i¢indeki oranlari ile ilgili elde edilen bulgular sekil ve cizelgeler halinde
sunulmustur. Calisma yapilan aylarda Tuz Go6lii, Tersakan Golii ve Bolluk Gélii’nde yeterli su
bulunmamasi ve bu gollerin biiylik oranda kuru olmasi1 nedeniyle aralik, ocak, subat ve agustos

aylarinda caligma yapilmamuistir.

5.3.1. Tuz Golii

Tuz Go6li’nde alan ¢aligmalarina Mart 2010 tarihinde baglanmis ve aylik ¢alismalar Ekim 2010
tarihine kadar devam etmistir. Tuz Golii’'nde gergeklestirilen aylik ¢alismalarda bulunan canli
bireylerin (nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin) birim hacimdeki (m®) sayisal degisimleri
Cizelge 5.15°de ve Sekil 5.15°de verilmistir. Calisma doneminde Tuz Gdlii’'nde birey sayis1 13-
90 birey/m® arasinda degisim gostermistir. Birey sayist minimum nisan aymda maksimum
haziran ayinda bulunmus, yapilan 6 aylik calismalarda ekim disinda suda canli birey tespit
edilmigtir. Tuz Goli’nde calisma doneminde canli bireylerin biiyiik oranda larva doneminde
olduklar1 belirlenmis, ergin birey ise sadece nisan (2 birey/m°) ve temmuz (13 birey/m®)
aylarinda c¢ok diisiik sayilarda tespit edilmistir. Calisma yapilan aylarda Tuz Goéli’nde geng
bireylere rastlanilmamastir.

Tuz Goli’nde ¢alisma doneminde birim hacimde bulunan yumurta sayisinin aylara gore dagilimi
Sekil 5.16°da verilmistir. Bu gblde calisma doneminde suda ¢ok diisiik sayida canli oldugu ve
larvalarin erginlesme oranlarinin ¢ok diisiik seviyede kaldig: tespit edildiginden Tuz Golii’'nde
suda orneklenen ve sayimi yapilan yumurtalarin biiyiik oranda daha onceki yillara ait oldugu
disiiniilmektedir. Buna gore birim hacimdeki yumurta sayisi en diisiik temmuz ayinda 43
yumurta/m?, en yiiksek ise mart ayinda 362 yumurta/m3 olarak tespit edilmistir.

Tuz Goli'nde calisma doneminde nauplius, metanauplius, geng ve ergin bireylerin populasyon
icindeki oranlar1 Sekil 5.17°de verilmistir. Buna gore calisma yapilan aylarda mart ayinda
populasyon sadece nauplius donemindeki bireylerden, temmuzda ise ergin bireylerden meydana
gelmis, diger aylarda ise (mart-nisan) populasyonun baskin olarak nauplius ve metanauplius

donemindeki bireylerden meydan geldigi gortilmiistiir.
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Cizelge 5.15. Tuz Golii’'nde ¢alisma doneminde birim hacimde (m3) bulunan canli birey

sayisi

Tuz Golii Nauplius Metanauplius Geng Ergin Toplam birey sayisi
Mart 2010 38 0 0 0 38

Nisan 2010 12 5 0 2 20

Mayis 2010 35 29 0 0 65

Haziran 2010 54 35 0 0 90

Temmuz 2010 0 0 0 13 13

Ekim 2010 0 0 0 0 0
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Sekil 5.15. Tuz Golii’nde toplam birey sayisinin aylara baglh degisimleri (birey sayisi/m3)
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Sekil 5.17. Tuz Goli’nde ¢aligma doneminde nauplius, metanauplius, geng ve ergin bireylerin

populasyon i¢indeki oranlari

5.3.2. Bolluk Golii

Bolluk Go6li’nde havza alaninda yeterli oranda su bulunmamasi nedeniyle Kasim 2009 — Subat
2010 aylar arasinda galisma yapilmamistir. Alan ¢aligmalarinin yapildigi Mart ve Ekim 2010
tarihleri arasinda partenogenetik Artemia populasyonunda bulunan nauplius, metanauplius, geng
ve ergin bireylerin sayisal degerleri Cizelge 5.16’da ve Sekil 5.18’de sunulmustur. Buna gore
caligma doneminde populasyonun sayisal degerlerinin aylara gore degisim gosterdigi
belirlenmistir. Calisma yapilan aylarda birey sayisi en diisiik temmuz ayinda 21 birey/m3 olarak,
en yliksek ise haziran ayinda 14701 birey/m3 olarak saptanmistir. Calisma doneminde en yiiksek

ergin birey sayis1 haziran ayinda 1205 birey/m® olarak bulunmus, diger aylarda ergin birey sayisi
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24-43 birey/m® arasinda kalmistir. Bolluk Géli'nde temmuz disinda drnekleme yapilan tiim
aylarda ergin bireye rastlanilmistir.

Bolluk Go6li'nde ¢alisma doneminde birim hacimde bulunan yumurta sayisinin aylara gore
dagilimi Sekil 5.19 da verilmistir. Buna gore birim hacimdeki yumurta sayilarinin aylik degisim
gosterdigi ve bahar sonunda ve yaz aylarinda birim hacimde bulunan yumurta sayisinin azaldigi
goriilmistiir. Bolluk Golii’'nde yapilan 6rneklemelerde en diisiikk yumurta sayisi ekim ayinda 56
yumurta/m® olarak, en yiiksek yumurta sayisi ise mart aymda 10295 yumurta/m® olarak tespit
edilmistir.

Bolluk Golii'nde ¢alisma doneminde nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin bireylerin
populasyon icindeki oranlari Sekil 5.20°de verilmistir. Buna gore c¢alisma yapilan aylarda
populasyonun haziran ayinda metanauplius, temmuz ayinda nauplius donemindeki bireylerden
olustugu, diger aylarda ise katki oranlar1 farkli olmak iizere populasyonda farkli dénemdeki
bireylerin bulundugu goriilmiistiir. Ekim ayinda ergin birey sayist diger aylar gore diisiik olmakla
birlikte, ergin birey orani en yiiksek bu ayda tespit edilmistir. Populasyon yogunlugunun
maksimum oldugu haziran ayinda ise populasyonda bulunan bireylerin sadece % 9’unun ergin
bireylerden meydana geldigi, populasyon yogunlugunun en diisiik oldugu temmuz aymnda ise

populasyonun tamamen nauplius donemindeki bireylerden olustugu belirlenmistir.

Cizelge 5.16. Bolluk Golii’'nde ¢alisma doneminde birim hacimde (m3) bulunan canli birey

say1st

Bolluk Golii Nauplius Metanauplius Geng Ergin Toplam birey sayisi

Mart 2010 45 33 12 25 116
Nisan 2010 14 9 14 43 78
Mayis 2010 322 597 143 24 1086
Haziran 2010 570 12773 153 1205 14701
Temmuz 2010 21 0 0 0 21
Ekim 2010 0 11 0 29 40
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Sekil 5.18. Bolluk Golii’nde birey sayisinin aylara bagli degisimleri (birey sayis/m3)
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Sekil 5.19 Bolluk Gélii’nde mart-ekim aylarinda birim hacimde (m®) bulunan yumurta sayisi
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Sekil 5.20. Bolluk Gélii’nde ¢alisma doneminde nauplius, metanauplius, geng ve ergin

bireylerin populasyon igindeki oranlari
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5.3.3. Tersakan Golii

Tuz Golii havzasinda bulunan Tersakan Golii'nde calismalar Mart ve Ekim 2010 tarihleri
arasinda aylik olarak yapilmis partenogenetik Artemia populasyonunda bulunan nauplius,
metanauplius, geng ve ergin donemdeki bireylerin sayisal degerleri Cizelge 5.17 ve Sekil 5.21°de
verilmistir. Buna gore ¢alisma doneminde birim hacimde bulunan birey sayisi en diisiikk mayis
ayinda 223 birey/m°, en yiiksek ise mart ayinda 6580 birey/m® olarak belirlenmistir. Calisma
yapilan aylarin tamaminda populasyonda geng ve ergin birey tespit edilmistir. En yiiksek ergin
birey sayis1 haziran aymda 570 birey/m3 olarak, en yiiksek geng birey sayis1 mart aymnda 910
birey/m® olarak bulunmustur. Tersakan Golii Artemia populasyonunda nauplius sayis1 36-1221
birey/m?®, metanuplius sayis1 50-4039 birey/m?® olarak saptanmustir.

Tersakan Goéli’nde ¢alisma doneminde birim hacimde bulunan yumurta sayisinin aylara gore
dagilimi Sekil 5.22°de verilmistir. Buna gore birim hacimdeki yumurta sayilarinin aylik degisim
gosterdigi mart ayindan sonra birim hacimde bulunan yumurta sayisinin belirgin sekilde azaldigi
goriilmiistiir. Tersakan Goli’nde yapilan 6rneklemelerde en diigsiik yumurta sayist ekim ayinda
900 yumurta/m?® olarak, en yiiksek yumurta sayisi ise mart ayinda 8450 yumurta/m® olarak tespit
edilmistir.

Tersakan Goli’'nde c¢alisma doneminde nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin bireylerin
populasyon icindeki oranlari Sekil 5.23’de verilmistir. Buna gore c¢alisma yapilan aylarda
populasyonun biiyiik oranda metanauplius donemindeki bireylerden olustugu, diger aylarda ise
katki oranlar1 farkli olmak tizere populasyonda farkli donemdeki bireylerin bulundugu
goriilmiistlir. Oransal olarak populasyonda en yliksek ergin orant mayis ayinda tespit edilmistir.
Birey sayisinin en yiiksek oldugu mart ayinda ise populasyonda baskin olarak metanauplius

donemindeki bireylerin bulundugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.17. Tersakan Go6li’'nde ¢alisma doneminde birim hacimde (m3) bulunan canli birey

say1st

Tersakan Nauplius Metanauplius Geng Ergin Toplam birey sayisi
Mart 2010 1221 4039 910 409 6580

Nisan 2010 813 3853 294 479 5439

Mayis 2010 36 50 31 106 223

Haziran 2010 263 2487 22 570 3341

Temmuz 2010 105 2762 42 243 3152

Ekim 2010 376 676 75 94 1221

76



7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Tersakan Goli

Toplam birey sayis1

\

N\

e

N\

/

N\

N

\_/~
\Vd

Ma. 2010 Ni. 2010

Ma. 2010 Ha. 2010

Te. 2010

Ek. 2010
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Sekil 5.23. Tersakan Golii’'nde ¢aligma doneminde nauplius, metanauplius, geng ve ergin

bireylerin populasyon i¢indeki oranlari

5.3.4. Acigol

Acigol’de calisma donemi olan Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda partenogenetik
Artemia populasyonunda nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin donemdeki bireylerin sayisal
degerleri Cizelge 5.18 ve Sekil 5.24°de verilmistir. Buna gore ¢calisma doneminde birim hacimde
bulunan birey sayis1 en diisiik kasim ayinda 205 birey/me’, en yiiksek ise agustos aymda 54993
birey/m® olarak belirlenmistir. Acigél’de Tuz Gélii havzasinda bulunan Tuz Gélii, Bolluk ve
Tersakan Golleri’nden farkli olarak ¢alisma yapilan her donemde Orneklemelerde canli birey,
ayrica geng ve ergin birey tespit edilmistir. En yliksek ergin birey sayisi agustos ayinda 1831
birey/m? olarak, en yiiksek geng birey sayisi ise nisan ayinda 8121 birey/m® olarak bulunmustur.
Acigdl partenogenetik Artemia populasyonunda nauplius sayis1 60-21758 birey/m?, metanauplius
sayisi 35-44108 birey/m® olarak saptanmustir. Acigl’de en yiiksek nauplius sayis1 ekim ayinda,
en yiikksek metanauplius sayisi ise agustos ayinda bulunmustur.

Acigol’de ¢aligma doneminde birim hacimde bulunan yumurta sayisinin aylara gore dagilimi
Sekil 5.25’de verilmistir. Buna goére birim hacimdeki yumurta sayilarmin ayhik degisim
gosterdigi ve yumurta sayisinin bahar ve yaz aylarinda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Acigol’de yapilan 6rneklemelerde en diisiik yumurta sayisi kasim ayinda 479 yumurta/m3 olarak,
en yiiksek yumurta sayisi ise olarak ekim ayinda 21001 yumurta/m3 olarak tespit edilmistir.
Acigol’de galisma yapilan diger gollerden farkli olarak yilin her ayinda 6rneklemelerde canl
bireye rastlanilmistir. Calisma doneminde nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin bireylerin

populasyon igindeki oranlart ise Sekil 5.26’da verilmistir. Buna gore ¢alisma yapilan aylarda
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populasyonun biiyiik oranda nauplius ve metanauplius donemindeki bireylerden olustugu, diger
aylarda ise katki oranlar1 farkli olmak {iizere populasyonda farkli donemdeki bireylerin
bulundugu goriilmiistiir. Populasyondaki en yiiksek ergin oranlari populasyon yogunlugunun
disik oldugu aylar olan kasim, aralik ve subat aylarinda tespit edilmis; bu dénemde
populasyonun yaklasik %50’sinin ergin bireylerden olustugu goriilmiistiir. Birey sayisinin en
yiiksek oldugu agustos ayinda ise populasyonda baskin olarak % 90 oraninda metanauplius ve

nauplius donemindeki bireylerin bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.18. Acigdl’de calisma doneminde birim hacimde (ms3) bulunan canli birey sayisi

Acigol Nauplius Metanauplius  Geng Ergin  Toplam Birey Sayisi
Kasim 2009 60 35 14 96 205
Aralik 2009 113 132 0 86 330
Ocak 2010 73 118 88 372 651
Subat 2010 2380 1409 908 226 4924
Mart 2010 279 1246 236 107 1868
Nisan 2010 5820 32857 8121 1280 48078
Mayis 2010 8832 11740 329 1707 22608
Haziran 2010 4695 3376 61 467 8599
Temmuz 2010 9778 25105 134 1321 36337
Agustos 2010 5607 44108 3448 1831 54993
Ekim 2010 21758 27424 92 374 49648

79



Acigol == Toplam Birey Sayisi

- X /T
30000 / \ /

60000

20000
10000 /
0 Lo—e W
@%@ w@'@ o %&,& & é@@ &\\@ Q&.@&@ é\@‘v »’63’%@% @@\
Sekil 5.24. Acigdl’de birey sayisinin aylara bagli degisimleri (birey sayisi/m®)
Acigol
25000 = Yumurta
20000
15000
10000
5000
0 -
& & & Qﬁi&‘“& gz’%& >

Sekil 5.25. Acigdl’de caligma doneminde birim hacimde (m3) bulunan yumurta sayisi
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Sekil 5.26. Acigdl’de calisma doneminde nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin bireylerin

populasyon i¢indeki oranlari

5.3.5. Camalti1 Tuzlas:

Camalti Tuzlasi’'nda calisma donemi olan Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda
partenogenetik Artemia populasyonunda nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin donemdeki
bireylerin sayisal degerleri Cizelge 5.19 ve Sekil 5.27°de verilmistir. Buna gore calisma
doneminde birim hacimde bulunan birey sayisi en diisiik agustos aymda 13 birey/m?’, en yiiksek
ise temmuz ayinda 600936 birey/m3 olarak belirlenmistir. Camalt1 Tuzlasi’'nda Ege Bolgesi’nde
bulunan Acigol’dekine benzer sekilde yilin her doneminde 6rneklemelerde canli birey, ayrica
geng ve ergin birey tespit edilmistir. En yliksek ergin birey sayisi kasim ayinda 1292 birey/m3
olarak, en yiiksek geng birey sayisi ise nisan ayinda 1262 birey/m3 olarak bulunmustur. Camalt
Tuzlasi’'nda partenogenetik Artemia populasyonunda nauplius sayis1 7-3404  birey/m?,
metanauplius sayis1 14-595206 birey/m® olarak saptanmustir. Camalti Tuzlasi’nda en yiiksek
nauplius ve metanauplius sayisi temmuz ayimda bulunmustur.

Camalt1 Tuzlasi’'nda c¢alisma doneminde birim hacimde bulunan yumurta sayisinin aylara gore
dagilimi Sekil 5.28°de verilmigstir. Buna gore birim hacimdeki yumurta sayilarmin aylik degisim
gosterdigi aylik degisimlerin diger géllerden farkli olarak ¢ok daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
Camalti Tuzlasi’'nda yapilan 6rneklemelerde en diisiik yumurta sayisi aralik ayinda 232
yumurta/m® olarak, en yiilksek yumurta sayisi ise olarak temmuz aymda 753790 y‘umurta/m3

olarak tespit edilmistir.
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Camalti Tuzlasi’nda yilin her ayinda orneklemelerde canli bireye rastlanilmistir. Calisma
doneminde nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin bireylerin populasyon i¢indeki oranlart ise
Sekil 5.29°da verilmistir. Buna gore calisma yapilan aylarda kasim ve agustos aylari disinda
populasyonun biiyiik oranda nauplius ve metanauplius donemindeki bireylerden olustugu
goriilmiistiir. Populasyondaki en yiiksek geng ve ergin orani agustos ayinda tespit edilmistir.
Birey sayisinin en yiiksek oldugu temmuz ayinda ise popusyonda nauplius, geng ve ergin
olmakla birlikte populasyonun %98 oraninda metanauplius donemindeki bireylerden olustugu

gOorilmiistiir.

Cizelge 5.19. Camalt1 Tuzlasi’nda ¢alisma doneminde birim hacimde (m3) bulunan canli birey
sayisi

Camalti Nauplius Metanauplius Geng Ergin Toplam Birey Sayisi
Kasim 2009 744 1684 1057 1292 4777
Aralik 2009 7 14 0 0 21
Ocak 2010 633 1058 16 27 1734
Subat 2010 42 79 2 0 123
Mart 2010 426 412 27 35 900
Nisan 2010 1771 16814 1262 921 20768
Mayis 2010 107 2874 22 82 3085
Haziran 2010 1534 3507 128 377 5546
Temmuz 2010 3404 595206 1078 1248 600936
Agustos 2010 0 0 3 10 13
Ekim 2010 1377 4863 258 947 7445
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Sekil 5.27. Camalti Tuzlasi’nda birey sayisinin aylara bagh degisimleri (birey sayisi/m®)
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Sekil 5.28. Camalti Tuzlasi’nda ¢alisma déneminde birim hacimde (m®) bulunan yumurta sayis
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Sekil 5.29. Camalt1 Tuzlasi’nda ¢aligma déneminde nauplius, metanauplius, geng ve ergin

bireylerin populasyon igindeki oranlari

5.3.6. Ayvalik Tuzlas:

Ayvalik Tuzlasi’'nda calisma donemi olan Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda
partenogenetik Artemia populasyonunda nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin donemdeki
bireylerin sayisal degerleri Cizelge 5.20 ve Sekil 5.30°da verilmistir. Camalt1 Tuzlast gibi deniz
kiyisinda bulunan Ayvalik Tuzlasi’'nda mayis ve haziran aylarinda orneklerde canli bireye
rastlanmamuis, ayrica nisan ayinda suda sadece c¢ok diisiik sayida nauplius donemindeki bireyler
tespit edilmistir. Calisma doneminde birim hacimde bulunan birey sayisi ise en diisiik aralik
aymnda 16 birey/m®, en yiiksek ise kasim ayinda 2579 birey/m® olarak belirlenmistir. Ayvalik
Tuzlas’nda en yiiksek ergin birey sayis1 kasim ayinda 2030 birey/m® olarak, en yiiksek geng
birey sayist ise kasim ayinda 336 birey/m3 olarak bulunmustur. Ayvalik Tuzlasi’nda
partenogenetik Artemia populasyonunda nauplius sayis1 3-311 birey/m®, metanauplius sayis1 12-
299 birey/m?® olarak saptanmistir. Ayvalik Tuzlasi’nda en yiiksek nauplius sayisi subat aymda ve
en yiikksek metanauplius sayisi ocak ayinda kaydedilmistir.

Ayvalik Tuzlasi’'nda calisma doneminde birim hacimde bulunan yumurta sayisinin aylara gore
dagilimi Sekil 5.31°de verilmistir. Buna gore birim hacimdeki yumurta sayilarinin aylik degisim
gosterdigi ve aylik degisimlerin ¢ok belirgin oldugu goriilmiistiir. Ayvalik Tuzlasi’nda yapilan
orneklemelerde en diisiik yumurta sayist nisan ayinda 307 yumurta/m3 olarak, en yiiksek

yumurta sayist ise olarak kasim ayinda 134571 yumurta/m3 olarak tespit edilmistir.
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Ayvalik Tuzlasi’nda caligma yapilan aylarda mayis ve haziran aylar1 disinda tiim aylarda canl
bireye rastlanilmigtir. Calisma doneminde nauplius, metanauplius, geng ve ergin bireylerin
populasyon i¢indeki oranlart ise Sekil 5.32°de verilmistir. Buna gore calisma yapilan aylarda
kasim, ocak ve agustos aylar1 disinda populasyonun biiyiik oranda nauplius ve metanauplius
donemindeki bireylerden olustugu goriilmiistiir. Populasyondaki en yiliksek gen¢ ve ergin orani

birey sayisinin en yiiksek oldugu kasim ayinda tespit edilmistir.

Cizelge 5.20. Ayvalik Tuzlasi’nda ¢alisma doneminde birim hacimde (m3) bulunan canli birey
sayisl

Ayvahik Nauplius Metanauplius  Geng Ergin  Toplam Birey Sayisi
Kasim 2009 123 90 336 2030 2579
Aralik 2009 3 12 0 0 16
Ocak 2010 40 299 208 30 577
Subat 2010 311 131 3 1 446
Mart 2010 202 12 0 0 214
Nisan 2010 81 0 0 0 81
Mayis 2010 0 0 0 0 0
Haziran 2010 0 0 0 0 0
Temmuz 2010 7 25 0 0 31
Agustos 2010 21 0 3 25 48
Ekim 2010 13 6 0 4 24
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Sekil 5.30. Ayvalik Tuzlasi’nda birey sayisinin aylara bagli degisimleri (birey saylsl/mS)
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Sekil 5.31. Ayvalik Tuzlasi’nda ¢alisma déoneminde birim hacimde (m3) bulunan yumurta sayisi
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Sekil 5.32. Ayvalik Tuzlasi’nda ¢alisma doneminde nauplius, metanauplius, geng ve ergin

bireylerin populasyon i¢indeki oranlari
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5.3.7. Gok¢eada Tuz Golii

Gokgeada Tuz Golii’'nde ¢alisma yapilan Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda Anostarca
grubundan partenogenetik Artemia ve Phallocryptus spinosa tiirlerinin habitatt bir arada
(coexistence) kullandiklari belirlenmistir. Anostraca grubuna bagh bu iki tiirde yumurta ve ergin
bireyler morfolojik olarak ayrilmasimna karsin metanauplius ve nauplius larvalarinin ayrimi
yapilamamistir. Golde toplanan yumurtalarin ve ergin bireylerin mikroskop altindaki goriintiisii

Sekil 5.33’de sunulmustur.

Sekil 5.33 A) Artemia yumurtas1 B) Phallocryptus spinosa yumurtasi, C) Artemia ergin, D)
Phallocryptus spinosa ergin (alttaki erkek, tistteki disi)

Gokgeada Tuz Goli’'nde galisma donemi olan Kasim 2009 ve Eyliil 2010 tarihleri arasindaki
aylarda birim hacimde (m®) bulunan toplam canli birey sayisinin aylara gére degisimi ise Tablo
521 ’de sunulmustur. Caligma yapilan aylarda ocak ve ekim aylarinda canli bireye
rastlanilmamistir. Toplam birey sayis1 en diisiik agustos aymda 5 birey/m3, en yiiksek ise aralik
ayinda 133 birey/m3 olarak tespit edilmistir. Ergin dénemde bulunan partenogenetik Artemia ve

Phallocryptus spinosa birey sayisindaki degisimler Sekil 5.34° de verilmistir. Buna gore iki
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tiirlin ergin bireylerinin bir arada rastlandigi donem nisan ayr olmustur. Kasim, aralik, ocak,

agustos ve ekim aylarinda ergin birey bulunmamistir. Phallocryptus spinosa nin ergin

bireylerine en yiiksek nisan aylarinda (41-42 birey/m®) rastlanilmistir. Partenogenetik Artemia

ergin bireylerine ise en fazla Subat (13 birey/m®) ve haziran (11 birey/m®) aylarinda

rastlanilmstir.

Cizelge 5.21. Gokgeada Tuz Géli’nde ¢alisma doneminde birim hacimde (m®) bulunan,
nauplius, metanauplius, ergin partenogenetik Artemia ve Phallocryptus birey sayisi

Ergin Ergin Toplam birey
Gokgeada Nauplius Metanauplius Artemia Phallocryptus sayisl
Kasim 2009 6 17 0 0 23
Arahk 2009 44 88 0 0 133
Ocak 2010 0 0 0 0 0
Subat 2010 38 7 13 0 71
Mart 2010 3 0 0 16 19
Nisan 2010 25 0 5 41 76
Mayis 2010 0 0 0 42 42
Haziran 2010 50 57 11 0 129
Temmuz 2010 3 0 0 17 20
Agustos 2010 5 0 0 0 5
Ekim 2010 0 0 0 0 0
Gokceada Ergin BireySavisi
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Sekil 5.34. Gokgeada Tuz Golii’'nde ¢calisma doneminde partenogenetik Artemia ve Phallocryptus
ergin bireylerinin (birey say1s1/m3) aylik degisimleri
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Gokgeada Tuz Goli’'nde Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda birim hacimde (ms)
orneklenen yumurta sayisindaki sayisal degisimler Cizelge 5.22 de sunulmustur. Buna gore birim
hacimde bulunan partenogenetik Artemia yumurtasi 14-446 arasinda, Phallocryptos yumurta
sayis1 ise 23-2792 arasinda degisim gostermistir. Gokgeada Tuz Golii'nde Anostraca grubunda
bulunan canlilarda nauplius, metanauplius, gen¢ ve ergin bireylerin oransal degerleri Sekil 5.35
de verilmistir. Buna goére nisan ay1 disinda tiim aylarda canli birey bulunmus, Anostarca
populasyonunun biiylik oranda nauplius ve metanauplius donemindeki bireylerden meydana

geldigi tespit edilmistir. Ergin bireylere ise ocak, mart ve mayis aylarinda rastlanilmistir.

Cizelge 5.22. Gokgeada Tuz Gélii’nde ¢alisma déneminde birim hacimde (m®) bulunan
partenogenetik Artemia ve Phallocryptus yumurta sayisi

Gokeeada Artemia yumurta Phallocryptus yumurta
Kasim 2009 365 314
Aralik 2009 44 88
Ocak 2010 0 0
Subat 2010 135 550
Mart 2010 89 83
Nisan 2010 439 2792
Mayis 2010 14 361
Haziran 2010 157 74
Temmuz 2010 446 23
Agustos 2010 22 0
Ekim 2010 212 194
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Sekil 5.35. Gokgeada Tuz Goli'nde g¢alisma doneminde Anostraca grubunda nauplius,

metanauplius, geng ve ergin bireylerin populasyon i¢indeki oranlari

5.4. Ureme Ozellikleri

Kasim 2009 - Ekim 2010 arasinda yapilan 11 arazi ¢caligmasinda iireme 6zelliklerini belirlemek
amactyla Tuz Goli, Bolluk Golii, Tersakan Goli, Acigél, Camalti ve Ayvalik Tuzlalar ile
Gokceada Tuz Goli'nde tiim galigmalar 2 istasyonda yiiriitilmiistiir. Artemia’nin periyodik
olarak tireme Ozellikleri disi bireylerin yumurta kesesi incelenerek belirlenmistir. Caligsma
yapilan populasyonlarda ovipar ve ovovivipar iireme tarzindan hangisinin baskin oldugunu
belirlemek icin, fekondite analizlerinde disi bireylerin yumurta kesesinde ortalama yumurta ve
larva sayisi tespit edilmis, bu verilerden yararlanarak ovipar/ovovipar oranlar1 bulunmus, elde
edilen bulgular Sekil 5.36’da Ozetlenmistir. Yapilan alan c¢alismalarinda erkek bireye
rastlanmamustir ve Tiirkiye’de bulunan tiim Artemia populasyonlarinin yalnizca disi bireyden
meydana geldigi, ergin bireylerin partenogenetik olarak ovipar ve ovovivipar tarzda iredigi
belirlenmistir. Tuz Go6li’nde ¢aligma doneminde 6rneklenen ergin bireylerde yumurta kesesinde
yumurta ya da larva bulunamamistir. Bu golde ¢alisma doneminde agilmis yumurtalardan canli
bireylerin ¢ikisi olmakla birlikte, bulunan ergin bireylerin sadece disilerden olustugu
goriilmiistiir. Ayrica Tuz Goli disinda Gokgeada Tuz Golii’'nde yumurtali birey 6rneklenememis
ireme sekli belirlenememistir. Ancak bu iki populasyonda bulunan ergin bireylerin sadece disi
olmalarindan dolay1 iiremenin partenogenetik yolla gerceklestigi diistiniilmektedir.

Partenogenetik iiremede ovipar/ovovivipar tireme seklilerinden hangisinin tercih edildigini

belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda Bolluk, Acigél ve Ayvalik populasyonlarinda ovipar iireme
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tarzinin baskin oldugu, Tersakan ve Camalti Tuzlalari’nda ise ovipar/ovovivipar oraninin hemen

hemen esit oldugu goriilmiistiir.

Ovipar ve Ovivipar Orani
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20% ELarva
®mYumurta

0%

Sekil 5.36. Calisma yapilan aylarda ovipar/ovovivipar bireylerin oransal degerlerinin
popuslasyonlara gore degisimi

5.5. Fekondite

Calisma yapilan aylarda Tuz Golii ve Gokgeada Tuz Golii disinda tiim gollerden toplanan ergin
bireyler fekondite analizi i¢in incelemeye alinmistir. Yumurta kesesinden ayrilan yumurta ve
larvalarin sayisi mikroskop altinda sayilmis ve sonuglar Cizelge 5.23 ve Sekil 5.37 de
sunulmustur. Fekondite analizlerinde yumurta kesesinde bulunan ortalama yumurta sayist en
diisitk Bolluk Goélii'nde (20) en yiiksek ise Ayvalik Tuzlasi’nda (76), larva sayis1 en diisiik
Bolluk Golii’'nde (3) en yiiksek Camalt1 Tuzlasi’nda (34) tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara
gore ortalama fekondite Bolluk Golii’'nde 23, Tersakan Golii’'nde 44, Acigél’de 38, Camalt
Tuzlasi’nda 66, Ayvalik Tuzlasi’nda 76 olarak bulunmustur.

Cizelge 5.23. Calisma yapilan populasyonlarda fekondite degerleri

Bolluk Tersakan Acigol Camalti  Ayvahk

Yumurta 20 22 29.7 32 72
Larva 3 22 8.3 34 4
Toplam Fekondite 23 44 38 66 76
Birey Sayisi 51 98 466 202 50
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Sekil 5.37. Calisma yapilan gollerde disi bireylerde yumurta kesesinde sayilan ortalama yumurta

ve larva sayilarinin dagilimlar

5.5.1. Tersakan Golii’nde Fekondite Degerlerinin Ayhk Degisimleri

Tersakan Golii'nde sadece nisan, haziran ve temmuz aylarinda disi bireylerin yumurta
keselerinde iireme Ozellikleri tespit edilmistir. Tersakan Golii’nde toplanan disi ergin bireylerin
yumurta kesesinden sayilan yumurta ve larva sayist Cizelge 5.24 de, toplam fekonditenin aylik
degisimleri ise Sekil 5.38 de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore toplan fekondite en diisiik 14

olarak temmuz ayinda, en yiiksek ise 68 olarak nisan ayinda bulunmustur.

Cizelge 5.24. Tersakan Goli’nde ergin bireylerin yumurta kesesinde sayilan toplam yumurta ve
larvalarin sayisi

Tersakan Golii Mar.10 Nis.10 May.10 Haz.10 Tem.10 Agu.10 EKki.10
Yumurta sayisi 0 25 0 26 11 0 0
Larva Sayis1 0 43 0 23 3 0 0
Toplam Fekondite 0 68 0 49 14 0 0
Toplam Birey

Sayisi 0 25 0 40 33 0 0
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Sekil 5.38. Tersakan Golii’'nde belirlenen aylik fekondite degerleri

5.5.2. Bolluk Golii’nde Fekondite Degerlerinin Aylik Degisimleri

Bolluk Golii’nde sadece nisan ve haziran aylarinda disi bireylerin yumurta keselerinde tireme
ozellikleri tespit edilmistir. Bolluk Golii'nde toplanan disi ergin bireylerin yumurta kesesinden
sayilan yumurta ve larva sayist Cizelge 5.25 de, toplam fekonditenin aylik degisimleri ise Sekil
5.39’da verilmistir. Elde edilen bulgulara gore toplam fekondite en diisiik 20 olarak mayis

ayinda, en yiiksek ise 23 olarak haziran ayinda bulunmustur.

Cizelge 5.25. Bolluk Golii’nde ergin bireylerin yumurta kesesinde sayilan toplam yumurta ve
larvalarin sayis1

Bolluk Gélii Mar.10 Nis.10 May.10 Haz.10 Tem.10 Agu.10 EKi.10
Yumurta sayisi 0 0 20 20 0 0 0
Larva Sayis1 0 0 0 3 0 0 0
Toplam Fekondite 0 0 20 23 0 0 0
Toplam birey sayisi 0 0 3 48 0 0 0
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Sekil 5.39. Bolluk Golii’nde belirlenen aylik fekondite degerleri

5.5.3. Acigol’de Fekondite Degerlerinin Aylik Degisimleri

Acigdl’de ergin bireylerin yumurta kesesinde sayilan yumurta ve larvalarin sayist Cizelge
5.26’da ve toplam fekonditenin aylik degisimleri ise Sekil 5.40°da sunulmustur. Acigél’de Tuz
Goli havzasinda yer alan gollerde bulunan partenogenetik Artemia populasyonlarindan farkli
olarak iiremenin yil igerisinde ekim ay1 disinda tiim aylarda devam ettigi goriilmiistiir. Elde

edilen bulgulara gore toplam fekondite en diistik 14 olarak aralik ayinda, en yiiksek ise 98 olarak

mart ayinda bulunmustur.

Cizelge 5.26. Acigdl’de ergin bireylerin yumurta kesesinde sayilan toplam yumurta ve larvalarin

sayisi
Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. EKi.
Acigolii 09 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Yumurtasayim 14 14 17 36 67 39 34 24 35 24 24
Larva Sayisi 12 0 0 12 31 O 16 15 5 0 0
Toplam
Fekondite 26 14 17 48 98 39 50 39 40 24 24
Toplam birey
sayisl 27 21 57 63 29 43 30 21 8 45 45
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Sekil 5.40. Acigdl’de belirlenen aylik fekondite degerleri

5.5.4.Camalti Tuzlasi’nda Fekondite Degerlerinin Aylhk Degisimleri

Camalti Tuzlasi’nda ergin bireylerin yumurta kesesinde sayilan yumurta ve larvalarin sayisi
Cizelge 5.27°de ve toplam fekonditenin aylik degisimleri ise Sekil 5.41°de sunulmustur. Camalti
Tuzlasi’nda Acigdl’de bulunan Artemia populasyonuna benzer sekilde iiremenin yil igerisinde
bazi1 aylar disinda devam ettigi goriilmistiir. Elde edilen bulgulara gore toplam fekondite en

diisiik 14 olarak temmuz ayinda, en yiiksek ise 115 olarak mart ayinda bulunmustur.

Cizelge 5.27. Camalti Tuzlasi’nda ergin bireylerin yumurta kesesinde sayilan toplam yumurta

ve larvalarin sayis1

Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. EKki.

Camalti Tuzlas1 09 09 10 10 10 10 10 10 10 10 .0

Yumurta sayisi 40 0 35 O 65 33 20 30 14 0 0
Larva Sayis1 0 0 30 O 50 27 30 0 0 0 0
Toplam Fekondite 40 0 65 0 115 60 50 30 14 0 0
Toplam bireysayim 18 0 19 0 12 43 38 42 30 0 0
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Sekil 5.41. Camalt1 Tuzlasi’nda belirlenen aylik fekondite degerleri
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5.5.5. Ayvalik Tuzlasi’nda Fekondite Degerlerinin Aylik Degisimleri

Ayvalik Tuzlasi’nda ergin bireylerin yumurta kesesinde sayilan yumurta ve larvalarin sayisi

Cizelge 5.28’de ve toplam fekonditenin aylik degisimleri ise Sekil 5.42°de sunulmustur. Ayvalik

Tuzlasi’nda bulunan Artemia populasyonunda sadece kasim ve ocak aylarinda yumurta ya da

larva tastyan disi bireyler bulunmustur. Elde edilen bulgulara gore toplam fekondite en diistik 70

olarak kasim ayinda, en yiiksek ise 82 olarak ocak ayinda bulunmustur.

Cizelge 5.28. Ayvalik Tuzlasi’nda ergin bireylerin yumurta kesesinde sayilan toplam yumurta ve

larvalarin sayist

Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. EKki.

Ayvalik Tuzlasi o9 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Yumurta sayisi 700 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Larva Sayis1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam Fekondite 70 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Toplam bireysayim 35 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Ayvalik Tuzlasi

m Toplam Fekondite
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Sekil 5.42. Ayvalik Tuzlasi’nda belirlenen aylik fekondite degerleri
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5.6. Morfometri Olgiimleri

5.6.1.Yumurta Morfometrisi

Calisma yapilan Tuz Golii, Bolluk Goli, Tersakan Golii, Acigél, Camalti ve Ayvalik

Tuzlalarindan toplanan yumurtalarin morfometrik dlgiim sonuglar Cizelge 5.29 ve Sekil 5.43” de

verilmistir. Yumurta morfometrisini belirlemek i¢in yapilan analizlerde her populasyon igin

ortalama 500 yumurta kullanilmis ve analizi yapilan yumurta 6rnekleri bahar aylarinda toplanan

orneklerden olusmustur. Analiz sonucu elde edilen sonuglara gore yumurta capi en diisiik

Acigol’de bulunan Artemia populasyonunda 231 pum olarak, en yiiksek ise Ayvalik

populasyonunda 269.2 pum olarak Olclilmiistiir. Koryon kalinligi ise en diisik Camaltt

populasyonunda 2.37 um, en yliksek ise Tuz Golii populasyonunda 17.1 pm olarak bulunmustur.

Cizelge 5.29. Yumurta cap1, dekapsiile yumurta ¢ap1 ve koryon kalinligi (um) degerlerinin
populasyonlara gore dagilimi

Tuz Golii | Bolluk Tersakan |Acigol Camalti Ayvalik
Yumurta Cap1 | 2669+268 | 24324165 | 25054193 2314207 244.6+16.6 | 269.2+18.4
Dekapsiile
Yumurta ¢apl | 2498447 |242.08+21.35 | 2392+23.64 | 225414200 | 24223 +1.84 | 255.1+19.8
Koryon
kalinhgi 17.1 1.12 113 5.59 2.37 14.1
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Sekil 5.43. Calisma yapilan partenogenetik Artemia populasyonlarinda yumurta ¢apinin (pm)
dagilimi

5.6.2. Larva Morfometrisi

Calisma yapilan populasyonlarda yetistiricilik agisindan 6nemli olmasi nedeniyle yumurtadan 24
saat sonunda ¢ikan larvalarin boylart mikroskop altinda Ol¢iilmiistiir. Ayrica acilan yumurtada
¢ikan larvalarin bir kismi besin verilmeden bulunduklari ortamda 48 ve 72 saat siireyle bekletilip
bu silire sonunda boylar1 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.30 ve Sekil 5.44°de
verilmistir.

24 saatlik inkiibasyon sonrasinda yumurtadan ¢ikan larvalarda en uzun boy Ayvalik Tuzlasi’nda
522 pum olarak ve en diisilk Camalti Tuzlasi’nda 467 um saptanmustir. 48 saatlik larvalarda en
uzun boy Tersakan Goli'nde 694 pum olarak ve en disiik Ayvalik Tuzlasi’'nda 580 um
saptanmugtir. 72 saatlik larvalarda en uzun boy Tersakan Golii'nde 868 pm olarak ve en diisiik

Camalt1 Tuzlasi’nda 628 pm saptanmustir.
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Cizelge 5.30. Yumurtadan ¢ikan larvalarin 24, 48 ve 72 saat sonra total boy degerleri (um)

Tuz Golii Tersakan Bolluk Acigol Camalt1 Ayvalik

24

Saat |486+38 512 £30 485 + 37 484 + 21 467 + 31 522 +27
48

Saat |662+79 694 + 98 653 + 86 590 + 54 597 £ 64 580 + 58
72

Saat |714+ 128 868 +97 753 £135 | 637+ 87 628 £ 63 643 £107

Larva Biyometrisi
1000
800 m 24 Saat

600 — M 48 Saat
72 Saat
400 —
0

Tuz Goli Tersakan  Bolluk  Act Gol Ayvalik

Camalti

Sekil 5.44. 24,48 ve 72 saatlik inkiibasyon sonucunda 6l¢iilen total boy degerlerinin

populasyonlara gore dagilimi
5.7. Sitogenetik Analiz Sonuclarn

Bolluk Goéli'nden toplanan yumurta orneklerinin yumurta agilimi laboratuvar ortaminda
gerceklestirilemediginden, ayrica Gok¢eada Tuz Go6lii ornekleri karma populasyon oldugundan
sitogenetik analizlere dahil edilememistir.

Sitogenetik arastirmalarda Camalt1 Tuzlasi, Ayvalik Tuzlasi, Tersakan Golii, Tuz Golii ve Acigol
I. instar naupliuslarda diploid modeli 2n=42 olarak bulunmus, ayrica populasyonlarda 3n, 4n, 5n,
6n ve 10n katsayisinda poliploid oranlarina rastlanmistir (Cizelge 5.31). Sitogenetik ¢aligmalarda
her populasyondan 30 bireyden elde edilen ve incelenen metafaz sayisinda tespit edilen degerler
oransal olarak Sekil 5.45°de sunulmustur. Ayrica inceleme yapilan 6rneklere ait resimler Sekil
5.46-47-48-49-50-51"de gosterilmistir. Buna gore Tuz Goli’nde anoploid orani %18, diploid

orant %35 ve poliploid oran1 %47 ve Tersakan Golii’nde anoploid oran1 %14, diploid oran1 %46
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ve poliploid orant %40 ve Acigbél’de anoploid oram %15, diploid oran1 %21 ve poliploid orani
%64 ve Ayvalik Tuzlasi’nda anoploid oran1 %7, diploid oran1 %2 ve poliploid orant %91 ve
Camalt1 Tuzlasi’nda anoploid oran1 %15, diploid orant %60 ve poliploid oran1 % 25 olarak elde
edilmistir. Bulunan poliploid oranlart 3n,4n,5n,6n,10n olarak tespit edilmistir. En yiiksek
poliploid oran1 Ayvalik Tuzlasi’nda %91 olarak ve en yiiksek diploid oran1 Camalti Tuzlasi’nda
%73 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.31. Partenogenetik Artemia populasyonlarinda kromozom sayisinin populasyonlara

gore dagilimi

Tuz Tersakan Ayvalik | Camalti
Golii Golii Acigol | Tuzlasi | Tuzlas:
Anoploid 14 21 20 4 12
2n =42 28 73 28 1 47
3n =63 29 9 14 6 10
4n =84 6 25 39 24 6
5n =105 2 24 31 24 2
6n =126 0 4 2 0 0
10n =210 0 2 0 0 1
Incelenen Metafaz sayisi 79 158 134 59 78
Kullanilan birey sayisi 30 30 30 30 30

Istasyonlara Gore Ploidi oram

® Anoploid = Diploid = Poliploid

Tuz Gola

Tersakan GOl

Acigol Ayvalik

Tuzlas1

Camalti
Tuzlasi

Sekil 5.45. Anoploid, diploid ve poliploid oranlarinin dagilimi.
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Sekil 5.46 Interfaz(1), Premetafaz(2), Profaz (3), ve metafaz (4) evrelerin ayni karede
goriintlisli (Camaltt Tuzlasi)

Sekil 5.47. Diploid ve triploid metafaz sathasi (Tersakan Golii)
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Sekil 5.48. 10n=210 metafaz sathasi (Tersakan Golii)

Sekil 5.49. 6n=126 metafaz safhasi (Acigol)
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Sekil 5.52 3n=63 metafaz sathas1 (Tuz Golii)
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5.8.  Molekiiler Analiz Sonuglari

Molekiiler analizleri i¢in Tiirkiye’den Tuz Golii, Bolluk Golii, Tersakan Golii, Acigol, Camalti
Tuzlasi, Ayvalik Tuzlast ornekleri kullanilmistir. Gokgeada Tuz GoOlii o6rnekleri karma
populasyon oldugundan molekiiler analizlere dahil edilememistir. Tirkiye’deki Artemia
populasyonlarinin ayni tiire ait partenogenetik populasyonlar olup olmadigini kesinlestirmek igin
biseksiiel olarak Artemia sinica (Gent Universitesi Genbank’tan DQ201285 nolu 6rnek) ve
Urmia Golii (Iran)’niin giineyinde bulunan lagiinlerden toplanan partenogenetik Artemia
ornekleri analizlere dahil edilmistir. Molekiiler analizlerde 6rneklerin DNA’sinda ITS1 bolgesi
kesilerek niikleotid dizilimleri belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 5.32’de verilmistir.
Niikleotid dizilimleri incelendiginde yildiz ile isaretlenmeyen kisimlarin farklilik gosterdigi
anlagilmistir. Niikleotid dizilimi standartlagsmasi icin Bio Edit ve DNA Baser programlari
kullanilmistir[123]. Molekiiler analizler sonucu elde edilen veriler UPGMA cluster analizine tabi
tutularak Sekil 5.53’de verilmis olan diyagram elde edilmistir.

Bu diyagrama gore Tiirkiye populasyonlarinin partenogenetik olduklar1 kesinlestirilmistir.
Biseksiiel Artemia sinica diger populasyonlardan tamamen ayrilmis durumda ve diger
populasyonlar Urmia partenogenetik Artemia ile birlikte gruplandirilmistir. Tiirkiye
populasyonlarinda yakinlik derecesine gére Ayvalik Tuzlasi - Camalti Tuzlasi populasyonu, Tuz
Goli - Tersakan Golii ve Bolluk Goli — Acigél populasyonlart molekiiler analizler sonucu
birbirlerine daha yakin bulunmuslardir. ITS1 bolgesinden elde edilen niikleotid dizilimi ARLE
GUIN 3.5.12 programi ile genetik uzaklik analizine (Distance Matrix) tabi tutulmustur. Bu
analizde tiim gollerdeki populasyonlarin akrabalik derecesi incelenerek sonuglar Cizelge 5.33°de
sunulmustur. Cizelgede verilen sonucglar Sekil 5.53’de verilmis sonuglar ile uyum gostermis,
Artemia sinica ile diger populasyonlar arasindaki genetik uzakligin en fazla oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 5.32. Tirkiye’deki Artemia populasyonlarinin, partenogenetik Urmia populasyonunun

ve Artemia sinica’nin ITS1 bolgesinin niikleotid dizilimi
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-TA-TTGTGGGGATGATTGCCTCAA-GTTTGGTTTGTTACTAATGGAAAAATGGTGAGAC
-TA-TTGTGGGGATGATTGCCTCAA-GTTTGGTTTGTTACTAATGGAAAAATGGTGAGAC
-TA-TTGTGGGGATGATTGCCTCAA-GTTTGGTTTGTTACTAATGGAAAAATGGTGAGAC
-TA-TTGTGGGGATGATTGCCTCAA-GTTTGGTTTGTTACTAATGGAAAAATGGTGAGAC
-AA-TTGTGGGGATGATTGCCTCAA-GTTTGGTTTGTTACTAATGGAAAAATGGTGAGAC
-TA-TTGTGGGGATGATTGCCTCAA-GTTTGGTTTGTTACTAATGGAAAAATGGTGAGAC
TTA-TTGTGGGGATGATTGCCTCAAAGTTTGGTTTGTTACTAATGGAGACATGGTGAGAC

K KK AKRAKAAAAA AN A KA R AA XA, AhAAhAAhA Ak A A d A Ak h Ak Ak hkkhhx * *hkkhkhkk rkk%x

TATTGACTGTGAGGACTACCTGAGCTGGCTCTGTAGTTGGGGCTCTCAGAGGAGTAGAGC
TATTGACTGTGAGGACTACCTGAGCTGGCTCTGTAGTTGGGGCTCTCAGAGGAGTAGAGC
TATTGACTGTGAGGACTACCTGAGCTGGCTCTGTAGTTGGGGCTCTCAGAGGAGTAGAGC
TATTGACTGTGAGGACTACCTGAGCTGGCCCTGTAGTTGGGGCTCTCAGAGGAGTAGAGC
TATTGACTGTGAGGACTACCTGAGCTGGCCCTGTAGTTGGGGCTCTCAGAGGAGTAGAGC
TATTGACTGTGAGGACTACCTGAGCTGGCCCTGTAGTTGGGGCTCTCAGAGGAGTAGAGC
TATTGACTGTGAGGACTACCTGAGCTGGCTCTGTAGTTGGGGCTCTCAGAGGAGTAGAGC
TATTGACTCTGAGGACTACCTGAGCTGGCTCTGTAGTTGGGGCTCGCAGAGGAGTAGAGC

khkrkhkhkhkkhk hhkhkkhkrhkkhkrhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkdrkh *hkkhkhkhkhkrkhkhkhkhhkhkhkx *rxhkhkrkhkhkhkxkxx

ATGCAAAGCCTGTTAAGGTAGACAGTCTCAATGGAATCACTGTGACGTCATGATGAGATG
ATGCAAAGCCTGTTAAGGTAGACAGTCTCAATGGAATCACTGTGACGTCATGATGAGATG
ATGCAAAGCCTGTTAAGGTAGACAGTCTCAATGGAATCACTGTGACGTCATGATGAGATG
ATGCAAAGCCTGTTAAGGTAGACAGTCTCAATGGAATCACTGTGACGTCATGATGAGATG
ATGCAAAGCCTGTTAAGGTAGACAGTCTCAATGGAATCACTGTGACGTCATGATGAGATG
ATGCAAAGCCTGTTAAGGTAGACAGTCTCAATGGAATCACTGTGACGTCATGATGAGATG
ATGCAAAGCCTGTTAAGGTAGACAGTCTCAATGGAATCACTGTGACGTCATGATGAGATG

ATGCAAAGTCTGTTAAGGTAGCAAGTCTCAATGGAATCACTATGACGTCATGATGAAATG
hokkokkkkk kkkkkhkkkhkhkk  kkkkkhkhkhkkhkkkhkhkk Kkkkkkrkkhkkkkkkx *xk

AACCAACACTGAGGTGAGTGTTGTTGCCCCAGCAGCATATTTGTGTGTGGGGGGCCACGA
AACCAACACTGAGGTGAGTGTTGTTGCCCCAGCAGCATATTTGTGTGTGGGGGGCCACAA
AACCAACACTGAGGTGAGTGTTGTTGCCCCAGCAGCATATTTGTGTGTGGGGGGCCACGA
AACCAACACTGAGGTGAGTGTTGTTGCCCCAGCAGCATATTTGTGTGTGGGGGGCCACGA
AACCAACACTGAGGTGAGTGTTGTTGCCCCAGCAGCATATTTGTGTGTGGGGGGCCACGA
AACCAACACTGAGGTGAGTGTTGTTGCCCCAGCAGCATATTTGTGTGTGGGGGGCCACGA
AACCAACACTGAGGTGAGTGTTGTTGCCCCAGCAGCATATTTGTGTGTGGGGGGCCACGA
AACCAACACTGAGGTGATTGTTGTTGCCCCAGCAGCATATTTGTGTGTGGGGGGCCACGA

KAKXKAKRKAAKAAXAAAKNAAK KA AKRAKRA AR A AR AR A AR AR A AR A AR A AR AR A A A kA kA kx Kk K

GATGATGACTGGGTATTGTCTTGAGGTCTTGGTGTCTGTATCCATTACAAGGATGGAGGG
GATGATGACTGGGTATTGTCTTGAGGTCTTGGTGTCTGTATCCATTACAAGGATGGAGGG
GATGATGACTGGGTATTGTCTTGAGGTCTTGGTGTCTGTATCCATTACAAGGATGGAGGG
GATGATGACTGGGTATTGTCTTGAGGTCTTGGTGTCTGTATCCATTACAAGGATGGAGGG
GATGATGACTGGGTATTGTCTTGAGGTCTTGGTGTCTGTATCCATTACAAGGATGGAGGG
GATGATGACTGGGTATTGTCTTGAGGTCTTGGTGTCTGTATCCATTACAAGGATGGAGGG
GATGATGACTGGGTATTGTCTTGAGGTCTTGGTGTCTGTATCCATTACAAGGATGGAGGG
GATGATGACTGGGTATTGTCTCGAGGTCTTGGTTTCTGTATCCATTAAAAGGATGGAGGG

KAXRKAKRKAAKAAXAA AKX A KA A AKX AhAhAArAAAhh, KA dkAhhkkhhhkkhhkh* ,hkkkhkrkk k*kk k)%

TTTGATTTTGGCAGCAACAAGAGATTATATCTTGCTCTGTAGTGGGGGCTCTCTGAG———
TTTGCTTTTGGCAGCAACAAGAGATTATATCTTGCTCTGTAGTGGGGGCTCTCTGAG———
TTTGCTTTTGGCAGCAACAAGAGATTATATCTTGCTCTGTAGTGGGGGCTCTCTGAG———
TTTGCTTTTGGCAGCAACAAGAGATTATATCTTGCTCTGTAGTGGGGGCTCTCTGAG———
TTTGCTTTTGGCAGCAACAAGAGATTATATCTTGCTCTGTAGTGGGGGCTCTCTGAG———
TTTGCTTTTGGCAGCAACAAGAGATTATATCTTGCTCTGTAGTGGGGGCTCTCTGAG———
TTTGCTTTTGGCAGCAACAAGAGATTATATCTTGCTCTGTAGTGGGGGCTCTCTGAG———
TTTGCTTTTGGCAGCAACAAGAGATTGTATCTTGCTCTGTAGTGGGGGCTCTCTGAGGAA

KAk k KAk hAAAAA AR A hAAhAhhAkhAkhhdhkh hhhhhkhkhhkhrhkhkhkkhkhhkhkrhkrkhkhhkkhhkxkx k%

106



CAMALTI
TERS

TUZ

BOLLUK

ACI

AYVALIK
Urmia Lagin
DQ201285

CAMALTI
TERS

TUZ

BOLLUK

ACI

AYVALIK
Urmia Lagin
DQ201285

————— CATGCAAAGCTGGTGATAAATCTTTGTAGTTGTGTATGTGGGCCAAATTCATGCC
————— CATGCAAAGCTGGTGATAAATCTTTGTAGTTGTGTATGTGGGCCAAATTCATGCC
————— CATGCAAAGCTGGTGATAAATCTTTGTAGTTGTGTATGTGGGCCAAATTCATGCC
————— CATGCAAAGCTGGTGATAAATCTTTGTAGTTGTGTATGTGGGCCAAATTCATGCC
————— CATGCAAAGCTGGTGATAAATCTTTGTAGTTGTGTATGTGGGCCAAATTCATGCC
————— CATGCAAAGCTGGTGATAAATCTTTGTAGTTGTGTATGTGGGCCAAATTCATGCC
————— CATGCAAAGCTGGTGATAAATCTTTGTAGTTGTGTATGTGGGCCAAATTCATGCC
TTGAGCATGCAAAGCTGGTGATAAATCTCTGTAGTTGTGTATGTGGGCCAAATTCATGCC

khkhkkhkhkhkhkrhkhkhkhhkhkhkrhkkhkhhkhkhkh hhhhkkhkrhkkhhhhkrkhkhhkhkrhkkhkrhkkhhkhkrkxkkx

ATCTGAAATAGTGGACATTAGATTACTAACACTGTGGTAGTTGCTGC--
ATCTGAAATAGTGGACATTAGATTACTAACACTGTGGTAGTTGCTGC--
ATCTGAAATAGTGGACATTAGATTACTAACACTGTGGTAGTTGCTGC--
ATCTGAAATAGTGGACATTAGATTACTAACACTGTGGTAGTTGCTGC--
ATCTGAAATAGTGGACATTAGATTACTAACACTGTGGTAGTTGCTGC--
ATCCTAAATAGTGGACATTAGATTACTAACACTGTGGTAGTTGCTGC--
ATCTGAAATAGTGGACATTAGATTACTAACACTGTGGTA-TTGCTGCAA
ATCTGAAATAGTGGACATCAGATTACTAACACTGTGGTAGTTGCTGC--

* K % khkkkhkrkhkkhkrhkkhkhkkhk hhkhkkhkrhkkhkrhkkhkhkhkkhkrkhkhhkkhkhxkx *kkxkkx*

Tersakan Golii populasyonu

—Tuz Golii populasyonu

— Urmia Gélii Lagiinii populasyonu
— Bolluk Gélii populasyonu

— Acigél populasyonu

Camalti Tuzlas1 populasyonu

Ayvalik Tuzlas1 populasyonu

Artemia Sinica

Sekil 5.53. ITS1 bolgesi niikleotid dizilimine gére UPGMA Cluster soy agaci
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Cizelge 5.33 Artemia cinsine bagl populasyonlarin genetik uzakligi

Bolluk Ayvalik Acigol Urmia Camalti Tersakan Tuz  A.sinica

Bolluk 0
Ayvalik | 0.0066 0

Acigol 0 0.0066 0

Urmia | 0.0022 0.0088 0.0022 0
Camalt1 | 0.0044 0.0110 0.0044 0.0022 0
Tersakan| 0.0044 0.0110 0.0044 0.0022 0.0044 0

Tuz 0.0022 0.0088 0.0022 0 0.0022 0.0022 0
A.sinica | 0.0372 0.0439 0.0373 0.0352 0.0373 0.0373  0.0351 0
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6. TARTISMA VE SONUC

Kozmopolit bir canli olan ve karasal yada kiyisal tuzlu gollerde yayilim gosteren Artemia’nin
giiniimiizde son olarak 2002 yilinda giincellenen zoocografik verilerine gore, ortalama
diinyada 600 farkli tuzlu habitatta yayilim gosterdigi bilinmektedir [53]. Mevcut literatiire
gore Tiirkiye’deki zoocografik yayilim alanlar1 olarak i¢ Anadolu Bolge’sinde Tuz Gélii,
Bolluk Golii, Ege Bolgesi’'nde Camalti Tuzlasi, Marmara Bolgesi’nde ise Ayvalik Tuzlasi,
Gokgeada Tuz Golii verilmistir [53]. Bu tez kapsaminda literatiirde verilmis olan ve daha
once bazi arastirmalar yiiriitilen gollerde yapilan rutin arazi g¢alismalarinin yani sira
Tiirkiye’de bulunan yeni yayilim habitatlar1 olanaklar cergevesinde arastirilarak yayilim
alanlar1 giincellenmistir. Bu aragtirmalar sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 6.1. de
Ozetlenmistir. Tez kapsaminda ¢alisma yapilan Tersakan Golii'nde bulunan Artemia
populasyonu hakkinda literatiirde hicbir bilgi yer almadigindan yeni habitat olarak

tanimlanmistir.

Cizelge 6.1. Tirkiye’de Artemia habitat listesi.

Tuz Golii Yayihm biliniyor ~ [195, 50, 51]
Tersakan Yeni habitat

Bolluk Yayilinu biliniyor [53]

Acigol (Denizli)  Yayilim biliniyor [47]
Camalti Yayihimu biliniyor ~ [7, 47, 53]
Ayvalk Yayilim biliniyor [7,47,53]
Gokceada Yayilim biliniyor ~ [7, 53]

Artemia’nin kiyisal yayilim alanlar1 Thalassohaline, karasal yayilim alanlar1 Athalassohaline
olarak bilinmektedir. Ancak NaCl’nin baskin oldugu karasal alanlarda Thalassohaline olarak
kabul edilmektedir [5, 38]. Cizelge 6.2 de galisma yapilan gollerde tespit edilen kimyasal
parametrelerin ortalamalari alinarak anyon-katyonlarin baskinlik siralamalari verilmistir. Bu
cizelgede yer alan Camalti ve Ayvalik Tuzlalar1 ile Gokgeada Tuz Go6li kiyisal olarak
yerlesim gosterdiginden  Thalassohaline habitatlar olarak simiflandirilmistir. Cizelgede
verilen diger gollerin tamami karasal olarak yerlesim gostermekle birlikte Tuz Golii’nde
sodyum ve klor iyonlarinin baskin olmasi nedeniyle Thalassohaline habitatlar arasinda
siiflandirilmigtir. Bolluk, Tersakan ve Acigol ise karasal yerlesim gostermesi nedeniyle

Athalassohaline olarak siniflandirilmistir.
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Cizelge 6.2. Caligsma yapilan gollerde suda bulunan anyon ve katyonlarin yiiksek
konsantrasyondan diisiige dogru siralamasi

Tuz Golii Cl>Na> S0, > Mg > K >NO,>Ca>HCO; >F >CO; > Li >NO; > Br > NH,
Bolluk Cl>S0,>Na> Mg >K > Ca>CO;>NO,>HCO; > F > Li > Br > NOy > NH,
Tersakan SO,>CIl>Na>Mg>K>NO,>Ca>CO>F>HCO;>NO3;>Li>Br>NH,
Acigol S0, > Na>Cl > Mg > K > Ca>HCO;> CO; > NO, > F > Br > NO; > Li >NH,

Camalti Cl>Na> S0, >Mg>K >Ca>NO,>HCO; > Br>F >CO;3 >NO; > Li > NH,
Ayvahk Cl>Na> S0, >Mg>K >Ca>NO,>HCO;>Br>F >C0;>NO;>Li>NH,
Gokgeada Cl > Na> S0, > Mg > Ca> K > HCO; > NO, > F > NH, > Br > CO3 > NO; > Li

Tez caligmasinda aylik olarak arastirmalarin devam ettigi goéllerden Tuz Golii, Tersakan,
Bolluk, Acigél, ve Gok¢eada Tuz Goli tamamen dogal géller olup, bunlardan Gokgeada ve
Tuz Goli disindakilerde tuz iiretimi yapan 6zel isletmeler tarafindan yapilmis havuzlarda
aragtirma yapilmistir. Tuz iiretim siirecinde gollerin ana govdelerinden su siirekli olarak
yogunlastirilmak, c¢oktiirmek ve buharlastirma amacgli havuzlara toplandigi igin, govde
kisimda arazi caligmalar1 siiresince ya su kalmadigi ya da ¢ok diisiik seviyede (5-10 cm
arasinda) kaldig1 goriilmistiir. Camalti ve Ayvalik Tuzlalar1 ise deniz kiyisinda tuz {iretmek
amaciyla olusturulmus yapay ortamlar olup, tuz {iretim siirecinde deniz tuzlulugunun
artirilmasi ile havuzlarda Artemia i¢in yasam kosullar1 kendiliginden olusmustur. Ancak bu
iki tuzladaki populasyonlar tamamen dogaldir. Suni olarak baska cografik kokenli irklarin
(6rnegin Artemia fransiscana) asilamasi yapilmamistir. Acigol, Bolluk ve Tersakan
Gollerinde uzun yillardan beri ALKIM ve SODAS A.S. tarafindan sodyum siilfat ve sodyum
kloriir bagta olmak tizere tuz iiretimi yapilmaktadir. Bu gollere ait isletme havuzlarinda iki
yilda bir sodyum siilfat iiretimi gerceklestirilmektedir. Ancak bazi durumlarda bu siire bir
yila inebilmektedir. Golden iiretim havuzlarina su pompalanmasi subat-mayis aylari arasi
yapilmaktadir. Havanin 1sinmasiyla birlikte artan buharlasmaya bagli olarak havuzlarda
bulunan suyun tuzlulugu yiikselmektedir. Bu asamada sudaki tuzlarin bir kismi ¢okelir.
Ancak sodyum siilfatin kristallesmesi havalarin sogudugu dénemde gergeklesmektedir. Tuz
olusum siirecleri bu gollerde suyun tuzluluk derecesinde aylik degisimlere neden olmaktadir.
Calisma yapilan alanlarin ¢ogunda bir kismi1 dogal olmasina karsin tuz iiretimi sonucunda
fiziksel ve kimyasal kosullarin dolayisiyla da populasyonlarin yasam dongiilerinin kontrolii
insan kaynakli siireclerle degistirilmistir. Fiziksel silireclerden en fazla degisim su
derinliginde olmustur. Arastirma yapilan gollerde havuzlarda bulunan suyun miktar tuz
iiretim asamalarina uygun olacak sekilde miidehale edilerek siirekli degistirilmis, derinlikteki

degisim dogal siire¢lerin etkisinde kalmaksizin gergeklesmistir. Dogal su seviyesi degisimleri
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sadece Tuz Golii ve Gokceada Tuz Goli’nde tamamen hava sicakligi, yagis, denizden su
girisi ve buharlasma gibi atmosferik olaylarin etkisi ile gerceklesmistir. Calisma yapilan
gollerde en s1g derinlik (35 cm) Tuz Golii’nde, en fazla ise Acigol’de (131 cm) Ol¢iilmiistiir
(Sekil 5.1).

Tez kapsaminda ¢alisma yapilan gollerde elde edilen tiim fiziksel ve kimyasal degiskenler
(¢Oziinmiis oksijen, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢6ziinmiis madde (TDS)
tuzluluk, Na, K, Mg, Ca, Br, F, CI, Li, SO4, HCO3, CO3, NH4, NO3, NOy) kullanilarak goller
Cluster analizi ile siiflandirilmis ve Sekil 6.1.de verilmis olan diyagram elde edilmistir. Tez
calismasinda Olgililen tiim fiziko-kimyasal parametrelere dayali olarak Bolluk-Tersakan,
Camalti-Ayvalik ve Acigol fiziksel-kimyasal olarak birbirine en benzer godller olarak
smiflandirilmistir. Goller arasinda fiziksel-kimyasal yap1 olarak Tuz Golii ve Gokgeada Tuz

Goli ise en farkli bulunmustur.

Tuz Golu

Bolluk

Tersakan

Acigol

Camalti

-

Ayvalik J

Gokgeada

T T T T T T T T T T 1
1579 2598 3617 4636 5655

Sekil. 6.1. Fiziko-kimyasal parametrelere gore géllerin siniflandirilmasi

Calisma yapilan aylarda arastirma yapilan tiim géllerden elde edilen anyon ve katyonlardan
istasyonlara gore hangi parametrelerin dagiliminda farklilik oldugunu anlamak amaciyla
Temel Bilesenler Analizi (PCA) yapilmistir. Bu analizde Faktor 1 varyasin %34.45’ini,
Faktor 2 % 27.71’ini, Faktor 3 %15.35’ini, Faktor 4 %11.71’ini aciklamistir. Temel
Bilesenler Analizi i¢in 15 degisken analize dahil edilmistir. Bu degiskenler tuzluluk, sodyum,
nitrit, klor, magnezyum, potasyum, karbonat, lityum, nitrat, flor, bikarbonat, amonyum,
stilfat, kalsiyum ve bromdur. Faktor 1 sonuglarina gore calisma yapilan gollerde farkliligin

ortaya ¢ikmasinda etken olan temel degiskenler sodyum, tuzluluk, nitrit ve klor, Faktor 2
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sonuglarina gore ise magnezyum, potasyum, karbonat ve lityum olarak bulunmustur (Cizelge
6.3). Faktor 1 ve Faktor 2 de yer alan degiskenler kullanilarak ¢izilen diyagrama gore Tuz
Goli ve Gokgeada Tuz Golii tamamen farklidir, Acigol-Ayvalik-Camalti ve Tersakan-Bolluk
birbirine daha yakin bulunmustur (Sekil 6.2).

Cizelge 6.3. Temel Bilesenler Analizi (PCA) sonuglari.

Parametreler 1 2 3 4
Na 0.98** -0.05 0.12 0.10
Tuzluluk 0.97** 0.06 -0.04 0.18
NO, 0.97** -0.07 0.14 -0.13
Cl 0.96** 0.10 0.04 -0.17
Mg 0.00 0.97** 0.12 -0.02
K 0.13 0.96** 0.16 0.03
COs -0.13 0.96** 0.08 0.02
Li 0.20 0.74* 0.52 -0.02
NO3 -0.10 0.40 0.89** 0.17
F 0.35 0.15 0.84** 0.31
HCO; -0.07 -0.28 0.18 0.93**
NH, -0.46 -0.34 -0.17 -0.72*
SO, -0.26 0.45 0.26 0.68*
Ca 0.17 -0.29 0.25 -0.02
Br -0.14 0.21 -0.29 -0.02
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Sekil 6.2. Temel Bilesenler Analizi Faktor 1 ve Faktor 2 sonuglarina gore gollerin
gruplandirilmasi

Tuz Goli, Acigdl, Camalti ve Ayvalik Tuzlari’nda gegmis donemde Artemia populasyonlari ile
ilgili baz1 ¢aligmalar yiiriitiilmiis, habitatlarda bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler arastirilmistir.
Ancak tez kapsaminda sunulan habitatlarin fiziksel ve kimyasal analizleri, populasyon
yapilarindaki degisimler, lireme, yumurta morfometrisi, sitogenetik ve molekiiler kapsamli
analizler ilk defa hepsi bir arada bu ¢aligmada incelenmistir. Arastirma yapilan gollerden Tuz
Goli, Acigdl, Camalti Tuzlas1 ve Ayvalik Tuzlasi’nda geg¢mis yillarda habitat 6zellikleri ve
populasyon yogunluklar1 konusunda arastirmalar gerceklestirilmis [15, 44, 47 50, 51]Tersakan,
Bolluk ve Gokgeada Tuz Goli'nde ise konu ilgili olarak ilk defa bu tez kapsaminda caligsma
yapilmistir.

Tuz Golii'nde 1993-1995 yillari arasinda yiirtitiilen aragtirmalarda su derinliginin tez kapsaminda
arastirma yapilan istasyonlarda 60-70 cm arasinda, birey sayisinin ise 6-468 birey/m® arasinda
oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismalarda tuzluluk %o 61-332, sicaklik 4-37 °C arasinda
bulunmus, Artemia populasyonunda canlilarin nisan-temmuz aylar1 arasindaki donemde
goriildiigl, bunun disinda populasyonun sadece yumurtadan olustugu belirlenmistir[15, 50, 51]
Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda ytiriitiilen bu tez ¢aligmasinda ise sicaklik 14-32 °C,
tuzluluk %o 173-217 arasinda, derinlik ise 6-65 cm arasinda bulunmustur (Cizelge 5.1, 5.2, 5.7).
Ayrica bu doneme ait bulgular canli bireylerin mart-temmuz aylar1 arasinda goriildiigiinii ortaya
koymustur (Cizelge 5.15).
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Gegmis donemle kiyaslandiginda Tuz Go6lii’'nde populasyonun yasam dongiisiine ait bulgularda
biiyiik farklilik bulunmamistir. Tuz Go6li havzasi Tiirkiye’nin en az yagis alan bdlgeleri arasinda
bulunmaktadir [3]. 2000 yilindan sonra azalan yagislar ve havzada yanlis su kullanimi sonucu
ozellikle goliin dogu yakasinda yer alan bolgede su seviyesi ciddi Olglide gerilemis, calisma
yapilan 2010 yil1 6ncesinde bu alanin ortalama derinligi bahar aylarinda 20-25 c¢cm arasinda dip
kismi ise kalin tuz tabakasi ile kapli olarak tespit edilmistir (Yasemin Saygi arazi gozlemleri).
Bolgede 2009-2010 yillar1 arasinda artan yagislar sonucunda su seviyesi bir miktar artis
gostermis (Cizelge 6.4), dip tabakasinda bulunan tuzlu katman c¢oziinerek eski donemlerden
kalan yumurtalar uzun bir aradan sonra ¢alisma donemi olan Mart-Ekim 2010 arasinda agilim
gostermistir. Tez kapsaminda yapilan arastirmalarda gecmis donemlerde yapilan incelemelere
benzer sekilde mart-temmuz arasinda canli birey yakalanmig (maksimum 90 bilre:y/m3 bkz. Sekil
5.15) ancak bu bireylerde erginlesme orani ¢ok diisiikk diizeyde kalmis, yumurtali birey ise
yakalanamamistir. Tez kapsaminda ¢alisma yapilan aylarda bu dénemde populasyonda iireme
tespit edilememis olmasi populasyonun ¢ok biiyiik tehlike altinda bulundugunun ve yok olma

riski ile kars1 karsiya kaldiginin gostergesi olarak degerlendirilebilir.
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Cizelge 6.4. Calisma yapilan gollere en yakin meteoroloji istasyonundan elde edilen aylik

toplam yagis (mm) ve ortalama sicaklik (°C) degerleri

AyhikOrtalama | Kas. | Ara | Oca. | Sub. | Mar. | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. | Eyl. | EKi.
Sicakhik 09 |.09| 10 10| 10 |10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10| 10

Gokceada 14 7 |10 | 10 | 14| 20 | 23 | 26 | 28 | 22 | 15
Ayvalik 14 | 12 | 9 |11 | 12 |16 | 20 | 24 | 28 | 29 | 23 | 17
Afyonkarahisar | 7 6 4 6 8 | 11| 17 | 20 26 | 21 | 12
Cihanbeyli 6 4 3 6 8 |11 ] 17 | 21 | 26 21 | 12
Sereflikochisar | 6 5 3 6 8 |12 | 17 | 22 | 27 | 28 13
Menemen 13 | 11 9 12 | 12 |16 | 21 | 24 | 28 | 28 17
Cardak 9 8 6 7 28 14
Ayhk Toplam |Kas. | Ara.|Oca.|Sub. | Mar. | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. | Eyl. | EKi.
Yagis 09 |09 10 | 10| 10 |10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10| 10
Gokgeada 68 | 202 | 39 |195] 69 | 1 0 0 7 0 | 11 | 205
Ayvalik 99 | 173|101 284 | 27 | 36 | 30 | 32 0 0 | 16 | 227
Afyonkarahisar | 42 | 99 | 50 | 46 0 |38] O 0 7 1 0 | 54
Cihanbeyli 34 | 57 | 53 | 21 | 11 |376| 10 | 61 0 0 3 | 55
Sereflikochisar | 12 | 47 | 67 | 31 | 17 |414] O 0 0 0 0 | 62
Menemen 70 | 166 | 97 | 211 | 20 |51.0f 23 | 17 7 0 | 28 | 288
Cardak 8 | 63 | 33 | 56 | 13 12 | 20 | 28 | 39

Acigdl’de ALKIM ve SODAS o6zel isletmeleri tarafindan ozellikle sodyum siilfat iiretimi
agirlikta olmak {izere tuz iiretimi yapilmaktadir. Bu isletmeler goliin ana gdvdesinden toplanan
suyu isletme biinyesinde bulunan toplama havuzlarina alarak buharlastirma, ¢oktiirme gibi
teknikler kullanarak tuz iiretimini gergeklestirmektedir. Isletmelerde bulunan havuzlarda tuz
eldesi i¢cin havuzda toplanacak suyun miktari siirekli olarak degistirilirken, bir yandan da su
farkli havuzlara pompalanarak suyun tuzluluk derecesi kontrollii olarak degistirilmektedir. Bu
nedenle oOzellikle istasyonlarda tespit edilen tuzluluk, TDS degerindeki degisimler dogal
stireglerden degil isletmenin tuz eldesine yonelik olarak yaptigi islemlerden etkilenmistir (Sekil
5.6 ve Sekil 5.7). Havuzlar arasinda suyun birinden digerine aktarimi dogal olarak sudaki
fiziksel-kimyasal yapiyr degistirmekte, ayrica havuzlarda derinlik degisimine de neden
olabilmektedir. Bu nedenle tez kapsaminda 6lg¢iilen fiziksel degerlerde meydana gelen mevsimsel
degisimler gerek hava kosullarindaki degisimlerden gerekse tuzun elde edilmesindeki
siireglerden etkilenmistir. Ornegin subat ayinda tuzlulugun ve TDS’nin belirgin sekilde diismesi
arazide gozlenen bolgesel yagislarin devaminda tespit edilmis ve bu ayda meydana gelen
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distisler yagisin etkisiyle olmustur (Cizelge 5.4). Acigdl’de Ocak-Aralik 2001 doneminde
yapilan ¢aligmalarda tuzluluk %o 67-140, sicaklik 6-33 °C arasinda nauplius donemindeki larva
yogunlugu ise 42.000/m® (ekim) ile 387.000 (temmuz) birey/m® olarak tespit edilmistir [47].
Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri arasinda yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda ise sicaklik 9-29 °C
(Cizelge 5.2), tuzluluk %o 58-131 arasinda (Cizelge 5.7), toplam birey sayis1 205-54993
birey/m®, nauplius sayisi ise 60 (kasim) -21758 (ekim) birey/m* olarak bulunmustur (Cizelge
5.18). Artemia populasyon yogunlugu ve yapisi iizerinde en etkili olan ¢evresel parametreler
arasinda sicaklik ve tuzluluk bulunmaktadir [5, 23]. Bu ¢evresel parametrelerden Ozellikle
tuzlulukta zamana bagl biiyiikk degisim olmamakla birlikte tez ¢alismasinda belirlenen canli
birey sayisi degerleri 2001 yilinda Koru (2002) tarafindan tespit edilen degerlerin oldukga altida
kalmistir [47]. Calisma donemi olan 2009-2010 yillarinda Acigdl Artemia populasyonu igin
bulunan sayisal degerler incelendiginde yil igerisinde kis aylarinda bile iiremenin devam ettigi,
ayrica yilin her ayinda populasyonda ergin bireylerin bulundugu belirlenmistir. Ayn1 bulgular
Koru (2002) tarafindan da ortaya konulmus olup, bu bakimdan tezde elde edilen bu sonuglar
gecmis donemle uyumludur[47]. Acigdl’in bulundugu bolgede hava sicakligi 4-26 °C arasinda
(Cizelge 6.4), su sicaklig1 ise 8-29 °C arasinda (Cizelge 5.2) degisim gostermektedir. Genel kural
olarak Artemia sicakligin siirekli olarak 5 °C ‘nin altinda oldugu c¢evresel kosullarda
yasayamazlar. Genelde ergin bireyler sicakligin yiiksek oldugu aylarda populasyonda
bulunmaktadir [87]. Acigél’de populasyon yapisina bakildiginda soguk aylarda bile
populasyonda ergin bireyler tespit edilmistir (Cizelge 5.18). Bu durumun sodyum siilfat olusumu
ile ilgili oldugu disiiniilmektedir. Glober denklemine gére sodyum siilfat olusumu sirasinda
aciga 1s1 enerjisi ¢ikmaktadir [124]. Acigol’de calisma yapilan havuzlarda sodyum siilfat
cokelmesi hava sicakliginin diistiigii aylarda gerceklesmektedir. Bu tuzun olusum siirecinde
aciga cikan 1s1 enerjisinin, Artemia populasyonunda ergin bireylerin kig aylarinda bile canli
kalmalarina izin verdigi diisiiniilmektedir. Acigdél Artemia populasyonunda yilin her déneminde
iremenin devam etmesi ve canli birey bulunmasi populasyonun devamlhiligi ve ticari degeri
acisindan olumlu olmakla birlikte, gegcmis donemle yapilan kiyaslamada populasyonda sayisal
olarak ciddi bir gerilemenin oldugunu gostermektedir.

Camalt1 ve Ayvalik Tuzlalar1 uzun yillar TEKEL’e bagli, 2010 nisan ayindan sonra ise
ozellestirme kapsaminda Binbir Gida Limited Sirketine devredilmis tuz iiretim isletmeleri olup,
deniz kiyisinda kurulmus bu isletmelerde deniz suyunun pompalandigi ve buharlastirildig:
havuzlar bulunmaktadir. Denize yakin olan havuzlara deniz suyu pompalandiktan sonra, bu

havuzlarin arkasinda bulunan buharlastirma havuzlarina alinan su buharlagtirilip tuzlulugu
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yiikseltilmektedir. Buharlastirma havuzlarindan su en son ¢oktiirme havuzlarinda toplanmakta,
burada tuz coktiriiliip kepgeler yardimiyla toplanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda tuzlalarda
arastirma yapilan istasyonlar denize yakin olan ve Artemia’nin en yogun olarak bulundugu
havuzlardan secilmistir. Deniz kiy1 ¢izgisinin hemen arkasinda olan havuzlara su denizden
pompalanirken tuzlulugun artisina yonelik bir islem uygulanmamaktadir. Ancak diger
havuzlarda suyun tuzlulugu tuz iiretim siirecinde isletme tarafindan kontrol edilmekte, deniz
suyu havuzlar arasinda dolagtirilirken tuzluluk kademeli olarak artirllmaktadir. Tuzla
caligilanlarindan Artemia populasyonunun yogun olarak denize yakin havuzlarda bulundugu
Ogrenilmis, ayrica tuz elde edilmesine yonelik islemlerden daha az etkilenen havuzlarin denize
yakin istasyonlar olmasindan dolayr c¢aligmalar bu bolgelerde gergeklestirilmistir. Calisma
istasyonlarinda tuzluluk ve derinlik sicaklik, buharlasma orani1 ve denizden giren su miktarina
bagli olarak aylik degisimler gostermistir.

Camalti Tuzlasinda 1989-1990 ve 2001 yilinda iki farkli tez c¢alismasi kapsaminda habitat
fiziksel 6zellikleri ve populasyon yogunlugu ile ilgili baz1 arastirmalar yliriitilmiistiir [44, 47].
Camalt1 Tuzlasi’nda su sicakligi 3.5-29 °C, tuzlulugu %o 121-183, toplam birey sayisini 26.000-
6.889.000 birey/m3 olarak tespit etmis ve aylik drneklemelerde populasyonda baskin olarak
metanauplius donemdeki bireylerin bulundugunu belirtmistir. Koru (2002) tarafindan bu tuzlada
yapilmis ¢alismalarda ise su sicakligi 5-35 °C, tuzluluk %o 87-270 arasinda, nauplius donemdeki
birey sayst ise 68.000-1.706.000 birey/m? arasinda tespit etmistir [47]. Eymirli (1992) ve Koru
(2000) Camalt1 populasyonunda mart-aralik aylar1 arasinda canli bireylerin bulundugunu, ocak-
subat aylarinda ise diyapozlu yumurtalarin populasyonda yer aldigini, populasyonun maksimuma
ulagtig1 donemin ise mayis-haziran aylari oldugunu belirtmislerdir [44, 47]. Bu tez calismasi
kapsaminda Camalt1 Tuzlasi’nda yapilan arastirmalarda ise Kasim 2009 ve Ekim 2010 tarihleri
arasinda su sicakligi 12-31 °C, tuzluluk %o 89-143, toplam birey sayisi ise 21-600.936 birey/m®
arasinda bulunmus ve populasyonun c¢alisma yapilan aylarda genelde metanauplius donemdeki
bireylerden meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica maksimum populasyon yogunlugu temmuz
ayimnda tespit edilmis ve ocak-subat aylar1 da dahil olmak iizere yilin tiim aylarinda canli bireyler
populasyonda belirlenmistir (Cizelge 5.2, 5.7, 5.19, Sekil 5.27 ve 5.29). Populasyon yogunluk
degerleri gecmis donemde kiyaslandiginda, birey sayisinin 6nemli oranda azaldigini sdylemek
miimkiindiir. Bu tez ¢aligmasinda populasyonda baskin birey olarak metanauplius tespit edilmesi
alanda yapilmis diger ¢calismalarla uyum gostermektedir. Ancak bu tez kapsaminda populasyon

pik doneminin diger caligmalardan farkli olarak temmuza kaydig: belirlenmistir. Gegmis donem
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caligmalarindan farkli olarak kis doneminde de diisiik yogunluklarda olsa bile canli bireye
rastlanmigtir.

Ayvalik Tuzlasinda Koru (2002) tarafindan yapilan ¢alismada 2001 yilinda tuzlada sicaklik 3-35
°C arasinda, tuzluluk %0 80-183 arasinda, populasyonda bulunan nauplius dénemdeki larva
sayist ise 34.000-943.000 birey/m® arasinda, Artemia populasyonunda iireme dénemi nisan-
kasim aylar1 arasinda, maksimum birey ise temmuz ayinda tespit edilmistir [47]. Bu tez
caligmast kapsaminda ise Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda yapilan c¢alismalarda
Ayvalik Tuzlasi’nda sicaklik degerleri 7-30 °C arasinda, tuzluluk %o 41-156 arasinda, toplam
birey sayisi ise 16-2579 birey/m® arasinda oldugu tespit edilmistir. Toplam birey sayis1 ise kasim
ayinda en yiiksek bulunmustur (Cizelge 5.2, 5.7, 5.20). Ayvalik Tuzlasinda gegmis dénemlerden
tuzluluk ve sicaklik bakimindan biiyiik farklar gozlenmemekle birlikte populasyon analizlerinden
elde edilen degerler gecmis donemdeki bulgulardan 6nemli sapmalar gostermis, sayisal olarak bu
tez ¢aligmasinda populasyon yogunlugu gecmis donemlerdeki yogunlugun cok altinda kalmistir.
Populasyon yapisinda canli birey sayisindaki ciddi azalmanin subat ayinda tiim tuzlay: etkileyen
yagislarla ilgili oldugu diisliniilmektedir (Cizelge 5.4). Bu ayda artan yagislar sonucu deniz suyu
sel seklinde tuzladaki havuzlara hareket ederek havuzlarda ciddi tahribat meydana getirmis, bu
olay denizel organizmalarin havuzlara girisine de neden olmustur. Sel sonrasinda Artemia
yumurtalarinin biiyiik oranda havuzlardan uzaklastigi diigiiniilmektedir. Ayrica Artemia’nin
ireme donemi olan aylarda (nisan-mayis-haziran) yapilan Orneklemelerde havuzlarda g¢ok
sayida Amphipoda (Gammarus), balik yavrusu ve Gastropod grubu canlilar tespit edilmistir.
Ayvalik Tuzlasi’'nda populasyon yogunlugundaki belirgin azalmanin sel ve sonrasinda
havuzlarda tespit edilen canlilarin predasyonu ile iliskili oldugu diigiiniilmektedir. Sel sonrasi
havuzlarda kalan Artemia yumurtalarinin agilmaya basladiklari nisan-mayis aylarindan itibaren
predasyon nedeniyle oldukc¢a etkilenmis ve bu nedenle sayisal olarak artig gosterememislerdir
[12].

Tez kapsaminda caligma yapilan diger gollerden Tersakan, Bolluk, Gok¢eada Tuz Golleri’nde
bulunan Artemia populasyonlart ile ilgili olarak bu kapsamda ilk defa arastirma yapildigi i¢in
gecmisle kiyaslama yapilamadigindan dolayr populasyon yogunluklarinda zamana bagh
degisimlerinin ne diizeyde oldugu bilinmemektedir. Tersakan Golii’nde tez kapsaminda calisma
yapilan aylarda sicaklik 13-29 °C, tuzluluk %o 41-103, toplam birey sayisi ise 223-6580
birey/m® arasinda, populasyonun iireme donemi mart-ekim aylari arasinda tespit edilmis,
populasyonda baskin olarak metanauplius donemdeki bireylerin bulundugu belirlenmistir
(Cizelge 5.2, 5.7, 5.16 ve Sekil 5.22). Bolluk Golii’nde ise ¢alisma yapilan aylarda sicaklik 12-32
°C, tuzluluk %o 78-130, toplam birey sayisi ise 21-14701 birey/m® arasinda, populasyonun
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iireme donemi mart-ekim aylar1 arasinda tespit edilmis, populasyonda baskin olarak nauplius-
metanauplius donemdeki bireylerin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 5.2, 5.7, 5.17 ve Sekil
5.23). Gokgeada Tuz Golii’'nde sicaklik ¢alisma doneminde 4-28 °C arasinda, tuzluluk %021-55
arasinda Ol¢iilmistiir (Cizelge 5.2 ve 5.7). Bu golde Artemia ergin birey sayist maksimum 13
birey/m?, iireme dénemi ise subat-nisan-haziran olarak bulunmustur (Sekil 5.34). Gokceada Tuz
Golii Gokceada’nin giliney batisinda kiyr kumsali gerisinde deniz suyunun girisi ve yagislarin
etkisi astlinda olugsmus bir tuz goliidiir. Bu gélde ani yagisli donemin (subat ay1 bkz Cizelge 6.4)
ardindan subat doneminde baslayan tuzlulugun belirgin diisiisiiniin (Cizelge 5.7) Artemia
populasyon yapist ve yogunlugunu olumsuz etkiledigi ve bu kosullara bagli olarak birey
sayisinin ¢ok diisiik oranlarda kaldigi diisiiniilmektedir. Tuzlulugun iireme doneminde azalmasi
Artemia’da canli bireylerde lireme, biiyiime iizerinde olumsuz etkilere neden olmus olabilir.
Ayrica bu golde Artemia populasyonu Anostraca grubundan Phyllocryptus spinosa ile rekabet
halindedir [35, 36, 37]. Tuz Goli ve Gokgeada Tuz Gollerinde bulunan populasyonlar ekonomik
acidan oOnemli olmamakla birlikte, biyocesitlilik bakimindan deger tasimaktadir. Ayrica
Gokgeada Tuz GOli’niin yer aldig1 plajda Belediye tarafindan bocekle miicadele amagli ilaglama
yapildig1r arazi calismalart sirasinda belirlenmistir. Calismada temmuz ayinda goélde ve
cevresinde yapilan ilaglama sonrasinda suda Artemia ve Phyllocryptus spinosa ergin bireylerinin
biiyiik dl¢iide ortamdan kalktiklar1 goriilmiistiir (Cizelge 5.21).

Sonu¢ olarak tez kapsaminda arastirma yapilan Artemia populasyonlarmin hepsi dogaldir.
Camalt1 ve Ayvalik Tuzlalar1 disinda Artemia populasyonlar1 dogal tuzlu géllerde bulunmustur.
Ancak Bolluk, Tersakan ve Acig6l tuz liretimi yapan igletmelerin kontrolii altindadir. Bu goller
arasinda sadece Tuz Go6li ve Gokceada Tuz Goli'ndeki populasyonlar dogal siireclerin etkisi
altindadir. Tuz Goli’'nde bulunan Artemia populasyonu kuraklik ve géliin dogu yakasinda yanlig
su kullanimi sonucunda azalan su nedeniyle yok olma riski altindadir. Uzun yillardan sonra
2009-2010 yilinda artan yagislara bagl olarak yumurta acilimi olmasina karsin lireme tespit
edilememis olmasi1 populasyonun yok olma potasina girdiginin gostergesidir. Tuz Golu
havzasinda bulunan Bolluk Golii, Tersakan Golii, Ege Bolgesi’'nde bulunan Camalti1 Tuzlasi ile
Marmara Bolgesinde olan Ayvalik Tuzlalarindaki populasyonlar i¢in bu habitatlarda tuz tiretimi
yapan isletmelerin tuz liretim siireglerinin populasyonlar tizerinde olumsuz etkilere neden oldugu
diistinilmektedir. Bolluk ve Tersakan populasyonlar1 disindakilerde ge¢mis yillara oranla dnemli
diizeyde yogunlukta azalma dikkati ¢ekmektedir. Ge¢cmisle kiyaslama yapilamasa bile Tersakan
ve Bolluk populasyonlar1 icin de tuz iiretim siirecinin populasyonlar: etkiledigi sdylenebilir.
Ornegin Bolluk Golii'nde haziran ayinda populasyon yogunlugunun maksimuma ulasmasinin

ardindan (bkz. Cizelge 5.16), temmuz ayinda ani diisiisiin ani tuzluluk artis1 ile iliskili oldugu
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diistiniilmektedir. Temmuz ayinda havuzlarda Artemia besinini olusturan fitoplankton yeterli
oranda bulunmakla birlikte (Klorofil a 59 pg/l bkz Cizelge 5.14) suda siilfat, sodyum, potasyum,
klor ve magnezyum 2-5 kat arasinda ani artig gostermistir (Cizelge 5.10, 5.11, 5.12, 5.13).
Aci1g6l populasyonu iizerinde de tuz tiretimi sirasinda ortam tuzlulugundaki degisimlerin gegmis
doneme bakildiginda populasyon yogunlugundaki ciddi azalma nedeniyle olumsuz etki yaptigi
sOylenebilir. Camalt1 ve Ayvalik Tuzlalarinda ise populasyonlar: etkileyen en 6nemli faktoriin
ise deniz suyu girisi ile tuzlulugun degismesi ve ortamda denizden gelen Artemia iizerinde
beslenen predatorlerin varligi oldugu diisiiniilmektedir.

Tuz iretimi yapilan Ayvalik ve Camlati Tuzlalarinda bazi havuzlarin Artemia tiretimi igin
ayrilmasi bu havuzlara miidehale edilmeden dogal kosullarda yapilacak Artemia tiretimi ile gelir
elde edilmesi miimkiindiir. Ancak Artemia {iretimi yapilacak havuzlara deniz suyunun predator
girisini engellemek amaciyla filtre edilerek alinmasi Onerilmektedir. Acigdl populasyonu ise
yilin her ayinda ergin ve canli birey goriilmesi ve liremenin y1l boyunca devam etmesi nedeniyle
ckonomik olarak degerlendirilmelidir. Burada isletmelerdeki havuzlardan bir kismimin Artemia
{iretimine ayrilmas1 miimkiindiir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan populasyonlar arasinda birey
sayis1 ve ireme donemleri goz oniine alindiginda Tersakan Golii populasyonu ekonomik olarak
degerlendirilebilir. Ancak havzadaki yagis oraninin diisiik olmasi ekonomik olarak bu golde
iiretim yapilmast asamasinda olumsuz etkilere neden olabilir.

Tez kapsaminda yapilan caligmalarda Tiirkiye’de bulunan Artemia populasyonlarinin {ireme
ozellikleri  incelenmis, tamaminin  partenogenetik  oldugu  belirlenmistir. ~ Artemia
populasyonlarmmin  zoocografik yayilimimnda Asya, Avrupa ile Afrika kitalarindaki
populasyonlarin biiyiik oranda partenogenetik populasyonlardan meydana geldigi bilinmektedir
[7]. Dogal kosullar iireme tarz1 iizerinde son derece etkilidir[8]. Tuz Goli ve Gokgeada Tuz
Goli’nde ergin disi bireyler 6rneklemelerde yakalanmakla birlikte disilerin yumurta keselerinde
yumurta ya da larva tespit edilememistir. Bu nedenle calisma yapilan aylarda bu iki populasyon
icin fekondite belirlenememistir. Bu iki populasyon disinda incelenen populasyonlarda yumurta
kesesinde larva ve yumurta bulunma oranlar1 tespit edilmis Bolluk, Acigdl ve Ayvalik
populasyonlarinda ovipar tiremenin baskin oldugu goriilmiistiir. Artemia’da iireme tarzi iizerine
ortam kosullarinin 6nemli etkisi s6z konusudur. Ortam kosullarinda stresin artig1 ovipar liremeyi
tetiklemektedir [8, 84, 85]. Bolluk Goélii'nde ve Tersakan Goli’'nde tiremenin hizli oldugu
aylarda tuzluluktaki yiikselmelerin ovipar iiremeyi tetikledigi diisiniilmektedir (Cizelge 5.24 ve
5.25). Ayvalik Tuzlasinda ise hidrolojik yapidaki ani degisimler populasyon iizerinde oldukc¢a
etkilidir. Ayvalik Tuzlasinda iireme tarzi ve fekondite sadece kasim ve ocak aylarinda tespit
edilebilmistir (Cizelge 5.28). Bu aylarda su sicakliginin diisiik olmasi muhtemelen ovipar
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iiremeyi 6n plana ¢ikarmistir. Ancak subat ayindaki sel periyodu sonrasinda populasyonda ergin
bireylere sadece agustos-ekim aylarinda ¢ok diisiik oranlarda rastlanmustir (Cizelge 5.20). Ureme
doneminde ergin birey yakalanamamis olmas1 populasyondaki hem fekondite hem de lireme tarzi
konusunda saglikl1 bir degerlendirme yapmayi1 engellemistir.

Farkli cografik orjinli Artemia populasyonlarinda fekonditenin degistigi, partenogenetik ve
biseksiiel populasyonlar arasinda genetik yapiya baglh degisimler oldugu bilinmektedir.
Fekondite biiylime hiz1 ile populasyon yapisinin bir gostergesidir. Ayrica yapilan g¢alismalar
fekondite ile ortamin besin konsantrasyonu arasinda iliski bulundugunu gostermektedir[23, 85].
Tez calismalar1 kapsaminda ortalama fekondite Bolluk populasyonunda 22, Tersakan’da 44,
Acigol’de 38, Camalti'nda 66 ve Ayvalik’ta 76 olarak belirlenmistir (Cizelge 5.23).
Tirkiye’deki populasyonlarda bu etkenlere bagli olarak fekonditenin degisim gosterdigi
sOylenebilir. Populasyonlarin yayilim gosterdigi habitatlarin klorofil konsantrasyonlari habitatlar
arasinda ve aylik olarak degisimler gostermistir. Fekondite populasyon yogunlugunda ge¢mis
donemlere bakildiginda en ciddi diislisiin kaydedildigi Ayvalik populasyonunda en yiiksek
degerde bulunmustur. Ancak Ayvalik Tuzlasi’nda fekondite sadece kasim ve ocak aylarinda
tespit edilebilmistir. Su sicakliginin diisiik oldugu aylarda bile bu populasyonda fekonditenin en
yiikksek oranda bulunmasi, tuzluluk, sicaklik ve besin bakimindan tuzla kosullarinin Artemia
populasyonda hizli iireme igin ideal oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak bu tuzla i¢in ani
hidrolojik degisimler populasyon iizerinde baski unsuru olarak degerlendirilmelidir. Fekondite
sonuclarina genel olarak bakildiginda calisma yapilan populasyonlar arasinda yil icerisinde
iremenin devamli oldugu iki populasyon Camalt1 ve Acigdl olarak belirlenmistir.

Yapilan tez ¢aligmasinda yumurta morfometrisi arastirilmig, ¢alisma yapilan populasyonlar
arasinda yumurta c¢apt bakimindan farklilik tespit edilmistir. Tirkiye’de bulunan Artemia
populasyonlarinda yumurta ¢ap1 231 ile 269 um arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5.29). En
kiiciik yumurta ¢apt Acigol’de en biiylik yumurta cap1 ise Ayvalik Tuzlasi’nda belirlenmistir.
Yumurta ¢ap1 cografik olarak populasyonlar arasinda farkli olabilecegi gibi, ayn1 populasyon
icerisinde ¢evresel kosullardaki degisimlere paralel olarak mevsimsel degisimler gosterebilir.
Hatta tuzluluk degisimi, 6zellikle ortam tuzlulugunun artis1 yumurta ¢apinda degisiklere neden
olabilir. Ayrica yapilan ¢aligmalar partenogenetik populasyonlarin biseksiiel populasyonlardan
daha biiyiik yumurta ¢apima sahip olduklarmni gdstermektedir. Ornegin San Fransisco kokenli
bisekstiel Artemia fransiscana’da yumurta ¢ap1 224-228 um arasinda bulunmaktadir. Literatiirde
yapilan c¢alismalar yumurta capinin poliploidi oranina bagli olarak populasyonlar arasinda
degisebilecegini gostermektedir [125,126]. Tez kapsaminda Tiirkiye populasyonlarinda 6lgiilen

yumurta ¢ap1 degerleri diger partenogenetik populasyonlara yakin bulunmustur. Yumurta ¢api
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bakimindan populasyonlar arasi farkin ise ploidi oranlarindaki farka (Cizelge 5.45), habitatlarda
tuzluluk farkina (Cizelge 5.7, Sekil 5.7), populasyonlar iizerinde olan ¢evresel ve biyolojik stres
durumuna bagli olarak degisim gosterdigi diisiinliilmektedir.

Literatiirde Artemia’nin kromozom sayisi konusunda birgok arastirma bulunmaktadir. Bu
arastirmalarin sonuglar1 Artemia’nin biseksiiel ve partenogenetik populasyonlarinda kromozom
sayis1, poliploidi oraninin degistigini gostermektedir [103, 104, 109, 110, 111, 112, 113, 115,
116]. Yine bu arastirmalar partenogenetik Artemia’larda erkekten gelen genom olmadig igin,
gen havuzundaki modifikasyonlarin poliploidi yolu ile gergeklestirildigini ortaya c¢ikarmustir.
Partenogenetik Artemia populasyonlarinda eseyselligin olmamast nedeniyle poliploidi yoluyla
varyasyonlar saglanmakta, bu durum morfometrik olarak degisimlere neden oldugu gibi,
populasyonlarin ektrem tuzluluk ve sicaklik tolerasinda, yumurta ¢api, yumurta sayisi ve iireme
tarzinda (ovipar/ovovivipar) degisimlere neden olmaktadir. Biseksiiel populasyonlar diploid olup
2n=42 kromozom tagirlar. Ancak Arjantin’deki biseksiiel Artemia persimilis 2n=44 kromozoma
sahiptir. Partenogenetik Artemia populasyonlarinda poliploidi vardir ve kromozom sayilari
haploid, diploid, trioploid, teraploid, pentaploid, decaploid olabilmektedir. Ornegin Slovenya’da
Portoroz Golii’'nden toplanan partenogenetik Artemia’da kromozom modeli tetraploid 4n=84
olarak tespit edilmistir [127]. Urmia Golii'nde yapilan bir arastirmada partenogenetik Artemia
populasyonunda ploidi modeli 3n=63, 5n=105, 10n=210 olarak belirlenmistir [104, 113].
Yunanistan’da yapilan bir calismada ise partenogenetik populasyonlarda diploid model 2n=42
olarak, poliploidi modeli ise 3n=63, 4n=84 olarak tespit edilmistir[103].

Tez ¢aligmas1 kapsaminda Tiirkiye populasyonlarinda ilk defa sitogenetik bir ¢aligma yapilarak,
populasyonlarin  kromozom sayilari, poliploidi modelleri ortaya ¢ikarilmistir. Sitogenetik
arastirmalarda Camalti Tuzlasi, Ayvalik Tuzlasi, Tersakan Go6li, Tuz Goli ve Acigdl Artemia
populasyonlarinda diploid modeli 2n=42 olarak bulunmus, ayrica populasyonlarda 3n, 4n, 5n, 6n
ve 10n katsayisinda poliploid bireylere rastlanmistir. Calisma yapilan populasyonlarda ¢ok diisiik
oranlarda olmak iizere (%7-18) anoploid bireylere de rastlanmistir (Cizelge 5.31). Anoploid
bireylerde kromozom sayis1 2n=42’den sapma gostermektedir. Bu durum yaygin olarak
partenogenetik populasyonlarda saptanmis olup bu bakimdan tezde elde edilen bulgular
literatiirle uyumlu bulunmustur[104, 112].

Ayrica tez kapsaminda bulunan diploid ve poliploid modeller diger partenogenetik
populasyonlarla uyumlu bulunmustur.

Partenogenetik Artemia populasyonlarinin farkli sicaklik ve tuzlulukta cografik olarak

birbirinden izole ortamlarda bulunmalari, genetik olarak farkli poliploid populasyonlarin ortaya
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¢tkmasina neden olmustur. Ayrica diploid populasyonlarin poliploidlere gore ekstrem kosullara
direnci daha az olup, poliploidi ekstrem kosullarda hayatta kalmak i¢in énemli bir avantajdir.
Poliploidi yoluyla saglanan populasyon i¢i genetik ¢esitlilik populasyonun ektrem kosullara
dayanikliligini artirmaktadir [26, 128, 129, 130].

Bu tez calismasinda Sekil 5.45°de verilmis sitogenetik bulgular calisma yapilan populasyonlarda
farkli oranlarda olmak tizere poliploidinin oldugunu gostermistir. Bu durumun ¢evresel kosullar
ile iligkisi olabilir. Ortam kosullarinin tuzluluk, sicaklik, predasyon baskisi, degisen hidrolojik
kosullar nedeniyle ekstrem olmasi diploid bireylerin populasyondan dogal secilimle hizla
azalmasina, poliploid bireylerin daha iyi uyum yeteneklerinin olmasindan dolay1 populasyonda
artisina neden olmus olabilir. Poliploid bireylerde osmoregiilasyonu saglayan tuz bezleri daha
biiyiik ve islevselligi yiiksektir, ekstrem oksijen azalmasina karst daha direnglidirler[131].
Ayvalik ve Camalti Tuzlalar1 Ege Denizinden su pompalayarak deniz kiyisinda kurulmus olan ve
buharlastirma yolu ile tuz iireten tesislerdir. iki tuzla arasinda tuz iiretimin siirecindeki en onemli
farkliliklardan biri, Camalti1 Tuzlasinda deniz suyu filtre edilerek havuzlara alinmakta, Ayvalikta
ise hicbir isleme ugramadan direk buharlastirma havuzlarina alinmaktadir. Ayrica Ayvalik
Tuzlas1 Camalt: ile kiyaslandiginda yiizey alani bakimindan oldukca kiiciik olup, hidrolojik ve
tuzluluk gibi gevresel degiskenler zamana bagli daha hizli degisimler gostermektedir. Ayvalik
Tuzlasinda c¢alisma doneminde denizden giris yapan ¢ok sayida balik yavrusu, Amfipod ve
Gastropoda grubuna ait canlilar tespit edilmistir. Tez ¢alismasinda poliploidi orani en yiiksek
Ayvalik Tuzlast Artemia populasyonunda bulunmustur. Ayvalik populasyonunda poliploidi
oraninin yiiksek olmasi muhtemelen hidrolojik kosullarin dolayisiyla tuzlulugun degiskenligi ve
denizden giris yapan canlilarin predasyon baskisinin sonucu olabilir. Predasyon baskisinin
Artemia populasyonlarinda poliploidi oraninda artisa neden oldugu konusunda literatiirde bir
bilgi bulunmamakla birlikte poliploid bireylerin yumurta ¢apinin, nauplius biiytlikliigliniin, ergin
birey boyunun daha biiyiik oldugu bilinmektedir. Tezde yumurta biyometrisi konusunda yapilan
caligmalar, yumurta ¢apinin en fazla Ayvalik populasyonunda oldugunu gostermektedir (Cizelge
2.29). Camalti Tuzlasi’nda ise sicaklik ve tuzluluk Artemia’nin iiremesi i¢in yilin ¢ogu
zamanina optimum olup, ideal kosullara bagli olarak poliploidi oran1 populasyonda diisiik
oranlarda kalmis olabilir. Ayvalik Tuzlasi’ndan sonra Acigél’de Artemia populasyonunda
poliploidi orani en yliksek bulunmustur. Acigol’de sicaklik ve tuzluluk yil icerisinde belirgin
degisimler gostermektedir. Bu kosullara bagli olarak Acigol Artemia populasyonunda poliploidi
orani yiiksek ¢ikmis olabilir.

Eski Diinyada molekiiler calismalardan elde edilen sonuglar, Ortadogu Bolgesinde
partenogenetik Artemia’larin giiniimiizden 3-5.5 milyon yil Once biseksiiel Artemia’dan
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ayrildigint gostermektedir [99,112,132]. Ayrica bu ¢alismalarin sonuglarina gére Eski Diinyada
bulunan tiim Artemia populasyonlarinin kékeninin Ortadogu oldugu diistiniilmektedir. Bu genis
yelpazede olan dagilimdan dolay1 bu giine kadar tiim partenogenetik Artemia populasyonlari igin
diizglin bir siniflandirma yapilamamistir [99]. Artemia uzun mesafe go¢ davranisi gosteren
kuslarla birlikte rahatlikla yasadigi habitattan diger bir habitata taginabilir. Molekiiler yontemler
ile Artemia’nin olas1 habitat degisiklik durumlar1 tespit edilebilir. Ancak bu canlida yeni
habitatlara adaptasyon c¢ok hizli olup, 10 senelik kisa bir zaman diliminde yeni ortama uyum
gosterebilir. Bu durum molekiiler ¢alismalarda koken konusunda zoocografik incelemeleri
zorlagtirmaktadir [112, 132].

Artemia’da habitat degisimlerine karsi kisa siire igerisinde ortaya ¢ikan adaptasyonlarda
mitokondriyal DNA’da meydana gelen hizli degisimlerin etkisi vardir. Ancak ribozomal
DNA’daki ITS1 bolgesi bu tiirden habitat degisimlerine karsin hi¢ degisiklik olmadan kusaktan
kusaga aktarilmaktadir. Genetik olarak DNA’daki bu bolge kisa zaman icerisinde adaptasyona
uygun olacak sekilde degisim gecirmez. Dolayisiyla bu bolgede niikleotit dizilimlerinde ortya
cikan degisimler genetik agidan farklilasmalarda onemlidir. Bu bélge Artemia’da tiir igi, tiirler
arasi olarak taksonomide dogru bir siiflandirma yapmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir
[132, 133, 134].

Molekiiler analizler i¢in Tiirkiye’den Tuz Golii, Bolluk Go6lii, Tersakan Golii, Acigdl, Camalti
Tuzlasi, Ayvalik Tuzlast 6rnekleri kullanilmistir. Tiirkiye’deki Artemia populasyonlarinin ayni
tiire ait partenogenetik populasyonlar olup olmadigini kesinlestirmek i¢in biseksiiel olarak
Artemia sinica ve Urmia Golii(Iran) niin giineyinde bulunan lagiinlerden toplanan partenogenetik
Artemia oOrnekleri analizlere dahil edilmistir. Molekiiler analizlerde orneklerin ribozomal
DNA’sinda ITS1 bolgesi kesilerek niikleotid dizilimleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 5.32’de verilmigtir. Niikleotid dizilimleri incelendiginde yildiz ile isaretlenmeyen
kisimlarin farklilik gosterdigi anlasilmistir. Bu dizilimlerde en belirgin farkliligin Artemia sinica
ile diger ornekler arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar Blust Run
programi ile degerlendirilmis, Tiirkiye populasyonlarimin partenogenetik  olduklar
kesinlestirilmistir. Tiirkiye populasyonlar1 Urmia partenogenetik 6rnekleri ile birlikte belirgin bir
sekilde biseksiiel Artemia sinica’dan ayrilip ve kesin olarak partenogenetik populasyonlar ile
birlikte siniflandirilmistir. Ayrica Sekil 5.53 incelendiginde Urmia populasyonu ile Tuz Goli
havzas1 populasyonlar1 birbirine daha yakin dallarda yer almistir. Bu durumun populasyonlarin
yer aldigr habitatlarin benzer fiziksel-kimyasal kosullara sahip olmalar1 ile iligkili oldugu

diistiniilmektedir.
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Genetik akrabalik derecesi analizinde en biiylik uzaklik akrabalik derecesi biseksiiel Artemia
sinica ve diger partenogenetik Ornekler arasinda rastlanmistir. Artemia sinica farkli tiir
oldugundan diger partenogenetik Artemia’lara gore ITS1 bolgesi analizlerinde genetik olarak
daha uzak mesafede bulunmustur. En yakin akrabalik derecesi partenogenetik 6rneklerde Urmia

Goli Lagiinii, Tuz Goli, Tersakan Golii, Bolluk Golii ve Acigdl arasinda belirlenmistir.
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