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Doktora Tezi

Merig-Ergene Havzasi’ndaki Celtik Tarlalarinin Bentik Makroomurgasiz Faunasinin
Incelenmesi ve Ekolojik Risk Analizinin Degerlendirilmesi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal1

OZET

Bu calisma, Meri¢-Ergene Havzasi’nda yer alan celtik tarlalarindaki bentik
makroomurgasiz faunasinin incelenmesi ve dagilimlarinda etkili olabilecek bazi
cevresel faktorlerin arastirilmasi amaciyla gergeklestirildi. Bu amag¢ dogrultusunda,
Mayis-Eyliill 2016 ile Mayis-Eyliil 2017 tarihleri arasinda 2 kiiltivasyon sezonu
boyunca, bélgedeki ¢eltik alanlarindaki 38 ana lokalitede genel bentoz orneklemeleri
yapilirken, bunlardan farkli su kaynaklariyla beslenme durumlar1 géz Oniine alinarak
belirlenen toplam 8 istasyondan da mevsimsel periyotlarla su ve sediment

orneklemeleri yapildi.

Calisma alaninda, bentik makroomurgasiz gruplara ait 5 filum, 8 klasis, 8 ordo,
30 familya ve 61 tiir olmak tizere toplam 77 takson belirlenirken, 2 kiiltivasyon sezonu
boyunca yapilan genel 6rneklemelerde 66 taksona, secilen istasyonlarda mevsimsel
olarak yapilan alan 6rneklemelerinde ise 55 taksona rastlandi. Calisma alaninda m?’de
ortalama 6635 birey tespit edilmis olup, Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksine gore
ornekleme istasyonlariin tiir ¢esitliliginin H'=0,94 ile H'=1,234 arasinda seyrettigi ve
istasyonlar arasinda Onemli bir farkin olmadigi belirlenirken, igerdikleri bentik

makroomurgasiz tir ve m?>’deki sayilar ile fizikokimyasal &zellikleri agisindan



benzerlik durumlar1 Bray-Curtis indeksiyle karsilastirildi. Ayrica, ¢alisma alaninda
ekolojik risk olusturabilecek olan antropojenik etkilerden pestisit uygulamalar1 ve bazi
agir metallerin tespiti i¢in de 6rneklemeler yapildi. Analiz sonuglarindan elde edilen
veriler Spearman Korelasyon Indeksi, Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi (PERI), ve
Biyolojik Risk indeksi (BRI)’nden de yararlanilarak hipotetik ekolojik risk analizi

olusturulmasinda ve degerlendirilmesinde kullanild.

Calismanin sonunda, Meri¢-Ergene Havzasi’'nda yer alan ve bentik
makroomurgasiz gruplar1 acisindan da 6nemli bir habitat olusturdugu i¢in sulak alan
statiisinde kabul edilen g¢eltik tarlalarinin, bolgedeki biyolojik ¢esitliligin
korunmasinda onemli ekosistemler olduklart vurgulanirken, alandaki en biiyiik
ekolojik riskin antropojenik kokenli uygulamalardan kaynaklandigi tespit edildi.
Ayrica, s6z konusu alanlardan hem ekolojik hem de ekonomik anlamda uzun vadeli
yararlanilabilmesi ve siirdiiriilebilir kullanimlarinin saglanabilmesi agisindan bazi

Onerilerde de bulunuldu.

Yil : 2019

Sayfa Sayisi : 165

Anahtar Kelimeler : Bentik makromurgasizlar, fizikokimyasal ozellikler, ekolojik

risk, fauna, Merig-Ergene Havzasi, geltik tarlalari.



Doctoral Thesis

Investigation of Benthic Macroinvertebrate Fauna of Meri¢-Ergene River Basin and
Evaluation of Ecological Risk Analysis

Trakya University Institute of Natural Sciences

Biology Department

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the benthic macroinvertebrate fauna in
the paddy fields in the Meri¢-Ergene Basin and to investigate some environmental
factors that may be effective in their distribution. For this purpose, between May-
September 2016 and May-September 2017, during the 2 cultivation season, while
general benthos sampling was carried out in 38 main localities in paddy fields in the
region, also water and sediment samples were collected from 8 stations which chosen

according to different spring in seasonal periods.

In the study area, a total of 77 taxa were determined including 5 phylum, 8
classes, 8 order, 30 families and 61 species belonging to the benthic macroinvertebrate
groups, while in the general sampling which sampled during the 2 cultivation season
there were 66 taxa and in the sample sampling which sampled in seasonal periods 55
taxa. In the field of study, an average of 6635 individuals was identified in the m?. In
the evaluation made according to the Shannon-Wiener diversity index, the species
diversity of the sampling stations was between H’=0.94 and H’= 1.234, and there was
no significant difference between the stations. The benthic macroinvertebrate species
and the numbers in m? and the similarity in terms of their physicochemical properties

status were compared with the Bray-Curtis index.



In addition, sampling was carried out for the determination of some heavy
metals and pesticide applications from the anthropogenic effects which may cause
ecological risk in the study area. The data obtained from the analysis results were used
to create and evaluate hypothetical ecological risk analysis using Spearman
Correlation Index, Potential Ecological Risk Index (PERI), and Biological Risk Index
(BRI).

At the end of the study, it was determined that paddy fields, which are accepted
as wetlands, are important ecosystems in the conservation of biodiversity since they
constitute an important habitat in the Meri¢-Ergene Basin and also constitute an
important habitat for the benthic macroinvertebrate groups. In addition, some
suggestions were made in terms of long-term utilization and sustainable use of these

areas both ecologically and economically.

Year : 2019

Number of Pages  : 165

Keywords - Benthic macroinvertebrates, physicochemical features,

ecological risk, fauna, Meri¢-Ergene River Basin, paddy fields.
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BOLUM 1

GIRIS

Tliim canlilar yasamlarini siirdiirebilmek icin suya ihtiya¢ duyarlar. Canli
yapilarin s1v1 bileseni olan su, aynit zamanda sucul ekosistemde yasayan canlilar i¢in
beslenme, ilireme, barinma ortam1 da saglamaktadir. Diinyadaki tiim sularin %3’lik
kismi tath su o6zelliginde olup, ylizey sular1 olarak siniflandirilan nehirler, goller,
goletler, batakliklar ve diger sulak alanlar bu oranin sadece %0,3’liik kismini

olustururlar (Hitt, Bonneau, Jayachandran & Marchetti, 2015).

Dogal veya yapay, devamli veya gecici, sular1 durgun veya akintili, tath, aci
veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketinin ¢ekilme doneminde 6 metreyi gegmeyen
derinlikleri kapsayan biitiin sular, bataklik ve sazliklar sulak alanlar olarak tanimlanir
(Kocatas, 1992). Insanlar bu kaynaklardan sadece igme suyu amagh degil ayni
zamanda tarimsal sulama, enerji liretimi, ulasim, endiistriyel faaliyetler, atiklarin
bertaraf edilmesi, hayvansal ve bitkisel iirlinlerin temini i¢in de faydalanirlar (Combes,
2010). Tiim bu sucul ekosistemler, insanlarin yan sira i¢inde barindirdig: canlilar i¢in
de biiyiik 6neme sahip ekosistemler olup, su baskini kontrolii, kiy1 seridini koruyarak
firtinaya engel olma, yeralti sularini tekrar doldurma, suyu aritma, biyogesitlilik
rezervuari, iklim degisikliklerinin etkisini azaltma gibi pek c¢ok onemli islevleri de
karsilamaktadir (Blumenfeld, Lu, Christophersen & Coates, 2009; Sebastia-Frasquet,
Altur & Sanchis, 2014).

Diinyada farkli karakterlere sahip sulak alanlarin yaklasik %15’inin piring
tariminin yapildigi celtik tarlalar1 oldugu bildirilir (Islam, Heong, Catling & Kritani,



2012; Katano vd., 2003; Lawler, 2001; Leitao, Pinto, Pereira & Brito, 2007; Wilson,
Watts & Stevens, 2008; Zalom, 1981). Insan yapimi bu yari-sucul alanlarin da, tipki
diger dogal gecici habitatlarda oldugu gibi, pek ¢ok farkli tiire ev sahipligi yapmasi ve
onlara benzer bir ekolojik yapiya sahip olmalar1 nedeniyle “gecici sulak alanlar”

statiisiinde degerlendirilir (Hook, 1993; Roger, 1996).

Sulak alan olarak nitelendirilen bu ¢eltik tarlalarinda, su ig¢inde ¢imlenen ve
kokleriyle sudaki ¢oziinmiis oksijeni kullanarak biiyiiyen tek tahil cinsi olan “geltik”
iretilir. Cok eski tarihlerden beri sicak iklim kosullarinda ve su ihtiyacinin yeterince
karsilandig: farkli ekolojik sistemlerde tarimi yapilmis olan ¢eltik, diinyada bugdaydan
sonra en fazla tiiketilen besin maddesidir. 5000 yildan beri tarim1 yapilan ¢eltigin ilk
olarak M.O. 3000’lerde Giiney Hindistan’dan orjinlendigi, daha sonra M.O.
2000’lerde Cin’e yayildig1, Avrupa’ya Biiyiik iskender tarafindan M.O. 300 yillarinda
getirildigi, ABD’de ise 17. ylizyilin sonlarinda yetistirilmeye baslandigi tahmin
edilmektedir (Dogara & Jumare, 2014; Sandhu & Diwakar, 2014). Tirkiye’de 500
yillik bir tarihi olan c¢eltik tarimimin Anadolu’ya 15. ylizyillda Misir’dan getirilerek
giineyden girdigi ve ilk ekimlerin 1750°de Tosya (Kastamonu) ilgesinde yapildig
tahmin edilmektedir (Gil, 2003; Tashigil & Sahin, 2011; Toprak Mahsulleri Ofisi,
2016).

Bugdaygiller familyasi (Poaceae)’nin iiyesi olan ¢eltik, Oryza cinsine dahildir
ve bu cinsin 22 yabanil tiirii olmasina ragmen diinyada yaygin olarak Oryza sativa
Linnaeus, 1723 (Asya geltigi) ve Oryza glaberrima Steudel, 1855 (Afrika geltigi)
tiirlerinin kiiltiirii yapilmaktadir (Dogara & Jumare, 2014; Sandhu & Diwakar, 2014).
Ulkemizde de Oryza sativa tiiriiniin kiiltiirii yapilmakla birlikte 45 celtik cesidi kiiltiire
edilmis olup, Osmancik c¢esidi %70 gibi bir oranla en fazla ekimi yapilan kiiltiir

cesididir (Toprak Mahsulleri Ofisi, 2016).

Celtik, ekildigi zamandan hasat edilecegi zamana kadar su igerisinde yetisen,
ideal su sicakliginin 25-30 °C olmasina ragmen, gelisiminin her doneminde su
sicakliginin 12 °C’nin altina diismemesi gereken bir bitkidir. Cografik bolgenin
iklimine bagl olarak kiiltivasyon donemi sayilar1 farkli olmasina ragmen, iilkemizde
tek kiiltivasyon donemi olan yaz aylarinda geltik suyu sicaklik ortalamasi yaklasik 25

°C’lerdedir. Ulkemizde, bdlgenin iklim sicakligina bagl olmakla beraber, genellikle



celtik ekimine mayis ayi ortalarinda baslanir ve ekim ay1 sonuna kadar hasadi yapilmis
olur. Hasad1 yapildiktan sonra elde edilen ¢eltigin, kavuz kismi soyulunca kalan beyaz

dane kismina “piring” denir.

Celtik tiretim siklusunda kabaca 3 ana ekolojik safthadan s6z edilebilir; sucul,
yari-sucul ve kuru satha (Sekil 1.1-1.3). Ozellikle sucul ve yari-sucul safhada aktif
olarak yer alan bentik makroomurgasizlar, ekosistem karakterine bagli olarak degisen
habitat 6zellikleri nedeniyle hizl bir siiksesyonal yapi sergilerler ki bu da heterojen bir
yapiya sahip biyogesitlilik olusumuna katki saglar (Edirisinghe & Bambaradeniya,
2006).

Sekil 1.1. Celtik Uretim Siklusunda Sucul Sathaya Ait Bir Gériintii



Sekil 1.3. Celtik Uretim Siklusunda Kuru Safhaya Ait Bir Goriintii



Ozellikle son yillarda biyolojik verimliligi konusunda dikkat ceken bu
ekosistem tipi, tipki diger sucul ekosistemlerde oldugu gibi dinamik bir yapida olup,
birincil iireticilerden basglayan bir besin zincirine sahiptir (Kim, Lee, & Jang, 2011).
Bentik makroomurgasizlar ise basta diger omurgasizlar olmak iizere balik, kurbaga ve
kusglarin temel besinini olusturmalar1 sayesinde bu besin zincirinde 6nemli rol alarak
ekosistemin devamliligl i¢in gereken temel Ogelerden biridir (Epler, 2001). Besin
zincirindeki gorevlerinin yam sira, bentik makroomurgasizlarin ekosistemde farkli
gorevleri de bulunmaktadir. Ornegin bu gruba dahil olan gastropod ve bivalv gibi
kabuklular, oligoketler ve sucul insektler, ekosistemin ¢amur kisminda oluklar agarak
sedimentin havalanmasini, boylece makro (nitrojen, fosfor ve organik karbon gibi) ve
mikro nutrientlerin (eser elementler) geri doniisiim hizlarini biyotiirbasyonla arttirirlar
(Covich, Palmer & Crowl, 1999). Ayrica, bulunduklar1 sistemin ekolojik yapisi,
biyolojik verimliligi ve su kalitesi hakkinda Onemli ipuglari veren biyolojik
indikatorler olmalar1 da bentik omurgasizlarin ekosistemdeki dnemini bir kat daha
artttrmaktadir (Kenney, Sutton-Grier, Smitt & Gresens, 2009; Rizo-Patron, Kumar,
McCoy Coltonc, Springerd & Trama, 2013). Bu canlilarin gozle goriilebilecek kadar
biiylik olmalari, 6rnekleme ve teshis metotlarinin nispeten daha kolay olmasi, yasam
dongiilerinin uzun olmasi ve ¢ok aktif hareket edemedikleri i¢in ortamdaki kirlenmeye
tiir ve populasyon bazinda tepki veriyor olmalar1 gibi nedenler, onlarin biyoindikator

canlilar olarak tercih edilmelerinde en biiyiik etkenlerdir (Li, Zheng & Liu, 2010).

Tipki, diger sucul ekosistemlerde oldugu gibi, celtik tarlalari da gilin 15181,
riizgar, hava sicakligi ve yagis gibi pek cok cevresel kosullarin etkisi altindadir.
Bundan baska, ¢eltik tarlasinin bulundugu cografik bolge nedeniyle olusan toprak
yapist ve iklimsel kosullarin yan1 sira, tarimsal uygulamalar ve sulama suyu kalitesi
basta olmak iizere maruz kaldig1 antropojenik etkiler de alanin bentik makroomurgasiz
cesitliligi iizerinde baski yaratmaktadir (Molozzi, Hepp & Dias, 2007). Ozellikle
toplumsal kiiltiire gore degisen farkli tarimsal uygulamalar (farkli giibre, pestisit
uygulamalar1 gibi), bentik makroomurgasiz dinamigini etkileyerek her bir sistemde
farkli etkilerin gozlenmesine yol acar. Bu nedenle, diinyanin farkli bolgelerindeki
celtik tarlalarmin bentik makroomurgasizlar1 {izerine yapilmis arastirmalar
bulunmasina ragmen, celtik tarlalarinin bulundugu cografik konumun iklimsel

kosullar ile alandaki antropojenik miidahaleler gdz Oniine alindiginda, her bir geltik



alaninin kendine has karakterlerinin ve buna bagli olarak gelisen biyocesitlilik

yapisinin olacagi unutulmamalidir.

Celtik alanlarinda kullanilan sulama suyunun fizikokimyasal 6zellikleri, alanda
yapilan antropojenik uygulamalara bagli faktorler ve diger edafik faktorler alanin
biyolojik c¢esitliligi lizerinde baski olusturan en Onemli c¢evresel etkenler olarak
degerlendirilebilir. Canlilarin maruz kaldigi bu tarz baski unsurlarinin ekosistemler
iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkilerin meydana gelme olasiliginin
degerlendirilmesi ise ‘“‘ekolojik risk analizi” olarak tanimlanir (Erdogan, 2012).
Ekosistem yapisi iizerinde etkili olabilen kimyasal maddelerin mevcut siirecteki
olumsuz etkileri cevresel risk faktorleri olarak degerlendirilirken; ekosistemin
yapisinin korunmasi ve uzun vadedeki siirdiiriilebilirligi tizerindeki muhtemel ve
potansiyel baskilar1 ifade eden yaklasimlar ise ekolojik risk faktorleri olarak daha
kapsamli bir bakis agisina sahiptir (Erdmenger, 1998). Bu nedenle, incelenen
ekosistemde ekolojik risk analizini degerlendirebilmek i¢in analiz kapsamina alinacak
baski unsurlarini (ekosistemin olumsuz olarak tepki verdigi herhangi bir kimyasal,
fiziksel ve biyolojik unsur olabilir) belirlemek oldukg¢a 6nemlidir (USEPA, 1998). Son
yillarda ekosistem bozulmalarina yol agan faktorlerin uzun vadedeki etkilerinin
ongoriilmesine ve buna karst alabilecek tedbirlerin belirlenmesi sayesinde
ekosistemin siirdiiriilebilirliginin  saglanmas1 adina ekolojik risk degerlendirme
analizleri yapilmaktadir (Elias vd., 2014; Frank, Anton, & Michel, 2011; Hakanson,
1980; Tlie vd., 2017; USEPA, 2005). Ekosistem tizerindeki toksik, sosyo-ekonomik,
biyolojik, fiziksel ve kimyasal baskilar1 baz alarak gelistirilmis ve boylece uzun
stireclere gerek kalmadan ekosistem tizerindeki potansiyel risklerin durumu hakkinda
degerlendirmenin yapabildigi pek ¢ok risk analiz degerlendirmesine iilkemizde yapilan
caligmalarda da rastlanmaktadir (Cigek, Tokatl, & Kdose, 2013; Kaya, Erginal, Cakair,
Gazioglu, & Erginal, 2017; Kutlu, 2018; Kiikrer, 2016; Kiikrer, 2017; Kiikrer, 2018;
Ozseker, Seyhan, & Eruz, 2016; Salihoglu & Karaer, 2004; Sar1, Halli & Kurt, 2016;
Tokatli, 2017; Tokath, Cigek, & Kose, 2017). Sucul ekosistemlerde yapilan bu tip
caligmalarda farkli ekolojik risk analiz indeksleri kullanilmis olup, risk unsurlar

olarak fiziksel ve kimyasal baskilara agirlik verildigi goriilmektedir.

Calismada arastirma alan1 olarak belirlenen Meri¢-Ergene Havzasi, 1973

yilindan beri organize sanayi gelisimine acilmig ve her gegen giin sayis1 artan sanayi



kuruluslariyla birlikte hizla yiikselen niifus artisina maruz kalmistir (Kocaman,
Koldere-Akin, & Oguzhan, 2011; Sar1 vd., 2016) (Sekil 1.4). Artan sanayi
kuruluslarinin yol a¢ti1 endiistriiyel atiklar, beraberinde getirdigi niifusa bagli olarak
artan evsel atiklarin havzadaki su kaynaklarina desarjina yol agarak 6zellikle Ergene
Nehri ve kollarinda yiiksek bir agir metal kirliligine sebep oldugu bildirilir (Gokdemir,
2006; Kocaman, Konukcu, Istanbulluoglu & Albut, 2015; Sart vd., 2016). Ayrica,
havzada piring iiretimi basta olmak iizere, aycigcegi, bugday, misir, kanola gibi
urtinlerin yetistiriciligine ait siiregelen tarimsal faaliyetlerde giibre ve ilag kullanimlari
da yapilmakta olup, bunlarin yiizeysel akigla birlikte yer iistii ve yeralt1 su
kaynaklarina ulasmas1 da sdz konusudur (Arkog, 2012; Sahin, Tung, & Ors, 2011).
YSKYY (2016)’ye gore, su Kkiitlelerinin maruz kaldigi baskilar, asagidaki gibi

siralanabilir;

¢ Noktasal Baskilar (Su kiitlesine direkt yapilan uygulamalar)

e Yayili Baskilar (Baska bir alandaki uygulamalarin akis yoluyla gelmesi)

¢ Hidromorfolojik Baskilar (Asirt su ¢ekimi)

e Diger Onemli Insan Faaliyetlerinden Kaynaklanan Baskilar (Endriistriyel faaliyetler

ve diger antropojenik uygulamalar)



Bulgaristan

Yunanistan

MARMARA DENizi

Sekil 1.4. Merig-Ergene Havzasi’nda Bulunan Organize Sanayi Bolgeleri (Ergene
Havzasi Koruma Eylem Plani, 2013)

Celtik tarimi iilkemizde 53,4798 hektarlik geltik ekim alaniyla en fazla Merig-
Ergene Havzasi’nda yapilmakta olup, lilkemizin piring ihtiyacinin yaklasik yarisini
karsilamas1 bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Toprak Mahsulleri Ofisi, 2016).
Dogal sulak alanlara benzer oOzellikler gostermesine ragmen, ¢eltik tarlalari
antropojenik uygulamalardan kaynaklanan ekolojik baskilara daha fazla maruz
kalmaktadir. Meri¢-Ergene Havzasi’nda endiistriyel alanlardan ve buna bagli olarak
artan niifusa dayali yerlesim alanlarindan kaynakli kirlilik yiiklerinin havzadaki su
kaynaklarma desarj1 ve bu sularin tarimsal alanlarda kullanimlarinin yani sira iiriin
miktarindaki artis1 saglamak amaciyla tarimsal uygulamalarda kullanilan pestisit ve
giibreler, havzadaki ¢eltik ekim alanlarinda bulunan ekosistemlerdeki canlilarin ve bu
alanlarin stirdiirtilebilir kullanim1 iizerinde baski olusturabilecek en onemli ekolojik
unsurlar olarak degerlendirilebilir. Celtik alanlarindaki su kalitesi basta olmak iizere

bazi pestisit/metallerin bentik makroomurgasizlarin yasam alani olan sedimentte



birikebilme ozellikleri ve geltik alanlarinin tarimsal uygulama nedeni ile kuru faz
donemine gegiyor olmalari, bu tip sulak alanlarin bentik makroomurgasiz ¢esitliligini

stiphesiz ki etkileyecektir.

Ulkemizde, celtik tarlalarin1 igeren calismalara baktigimizda, bu tip sulak
alanlarin sedimentinde yer alan bentik makroomurgasizlarin genelde goz ardi edildigi,
birim alandaki tiir ve birey saysina dayali degerlendirmelerine ait g¢aligmalar

konusunda tilkemizde dnemli bir literatiir eksigi oldugu sdylenebilir.

Bu c¢alismada, iilkemizin piring ihtiyacinin olduk¢a Onemli bir kismini
kargilayan Merig-Ergene Havzasi’nda yer alan celtik tarlalarinin  bentik
makroomurgasiz faunasinin incelenmesi ve bunlarin dagilimlarinda etkili olabilecek
baz1 c¢evresel faktorlerin belirlenmesi hedeflendi. Calismanin neticesinde, piring
tariminin yapildigi celtik alanlarinin da 6nemli birer sucul ekosistem oldugu ve bu
alanlarin da bentik makroomurgasizlar agisindan arastirilmasinin 6nemi vurgulanarak,
Meri¢-Ergene Havzasi’ndaki ¢eltik tarimi  yapilan alanlardaki ekosistemin
stirdiirtilebilirligini etkileyebilecek ekolojik risk unsurlarmin degerlendirilmesi ve

onerilerde bulunulmasi amaglandi.

Bu amag¢ dogrultusunda yapilan bu arastirmayla; iilkemizin bentik
makroomurgasiz faunasina katki saglanmasi; alandaki bazi fizikokimyasal faktorlerin
bentik makroomurgasiz popiilasyonlar1 tizerindeki etkilerinin incelenmesi; elde
edilecek makroomurgasiz igerisindeki indikator organizma gruplarin tespit edilerek
ekosistemin degerlendirilmesi; belirlenecek olan verilerin 15181nda potansiyel ekolojik
risk  unsurlar1  Ongoriilerek, s6z konusu ekosistemin  siirdirtlebilirliginin

saglanabilmesi i¢in alternatif uygulama onerilerilerinde bulunulmasi hedeflendi.



BOLUM 2

KAYNAK ARASTIRMASI

Insanoglu icin bilyilk besinsel &neme sahip olan pirincin elde edilmesi
amaciyla yapilan ve tarihi c¢ok eskilere dayanan celtik tarimina, su ihtiyacinin
yeterince karsilandigt ve uygun iklimsel kosullara sahip hemen her cografyada
rastlanabilir. Antartika Kitasi harig¢ tiim kitalarda celtik ekim alanlar1 bulunmakta olup,
ozellikle Cin ve Hindistan’in diinyada piring¢ iiretiminin en fazla yapildig: tlkeler

oldugu bildirilir (Food and Agriculture Organization of the United Nation, 2011).

Celtik tariminin yapildig: tiim alanlar, sulu tarim arazisi olarak nitelendirilen ve
ekolojik agidan da gecici sulak alan statiisiinde olan ekosistemlerdir. Ciinkii celtik
tohumunun ¢imlenerek yetismesi i¢in tamamen suyun altinda gegirecegi kiiltivasyon
doneminde bu tip tarimsal alanlar dogal olan sucul ekosistemlerin tiim 6zelliklerine
sahiptirler (Hook, 1993; Roger, 1996). Yerkiirede geltik tarimimin yapildig: alanlarin
timii géz Oniine alindiginda, diinyadaki tiim sulak alanlarin yaklagik %15’ini
olusturduklar1 ve ekolojik 6zellikleri sayesinde dnemli bir biyogesitlilik potansiyeline
sahip olduklarin1 sdylenebilir (Islam, vd., 2012; Katano vd., 2003; Lawler, 2001;
Leitao, vd., 2007; Wilson, vd., 2008).

Ulkemizde de besinsel iiriin olarak biiyiik éneme sahip piring iiretimi icin
yapilan celtik tarimi, su kaynaklarinin elverisli oldugu bolgelerimizde yogun olarak

gerceklestirilmektedir. Celtik tariminin  yapilabilmesi i¢in bolgede yeterli su
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kaynaginin bulunuyor olmasi disinda, toprak yapisinin bol killi ve az kiregli olmasi,
toprak isleme derinliginin 0-20 cm arasinda olmasi, ekilen alanin egiminin az veya
diize yakin olmasi, organik madde bakimindan zengin olmasi1 ve elektriksel
iletkenligin ise diisiik olmasi gerekmektedir (Dengiz, Giirsoy & Saglam, 2017;
Ozsahin, 2016).

Tiim bu etkenler degerlendirildiginde Tiirkiye’de bulunan 25 havzadan sadece
Merig¢-Ergene Havzasi, Sakarya Havzasi, Firat-Dicle Havzasi, Kizilirmak Havzasi,
Yesilirmak Havzasi, Dogu Akdeniz Havzasi, Bati Karadeniz Havzasi, Susurluk
Havzasi, Ceyhan Havzast ve Marmara Havzasi’ndaki alanlar c¢eltik tarimina
elveriglidir. En son verilere gore, 27 ilimizde toplam 116,056 hektar alanda celtik
tarimi yapilmis olup, Edirne ilinin %41 gibi bir oranla birinci sirada yer aldigi
bildirilmistir (Toprak Mahsulleri Ofisi, 2017). Bunu sirasiyla %14 oraniyla Samsun,
%12 orantyla Balikesir, %9 oraniyla Canakkale ve %6 oraniyla Corum illeri takip
etmektedir (Sekil 2.1).
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Diinyada sucul ekosistemlerde yapilan ekolojik, faunistik ve taksonomik
caligmalara ¢eltik alanlarinin da dahil edildigi goriilmektedir. Bu alanlarda yapilan
caligmalarin en eski olanlar1 genellikle tarladaki sulama suyunun igerdigi kimyasallar
veya alanin tarimsal kalite acisindan degerlendirildigi arastirmalar olmasina ragmen,
son yillarda bentik makroomurgasiz faunasinin arastirildigi c¢aligmalar da hiz

kazanmistir. Bu caligmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir:

Ik olarak, Japonya’daki sulak alanlarla ilgili bir ¢alismada geltik tarlalarmin
bentik faunasi da incelenmis ve toplamda 450 taksonun belirlendigi bildirilmistir

(Kobayashi, Noguchi, Hiwada, Kanayama & Maruoka, 1973).

Tayland’da yer alan geltik tarlalarinda, yapilan bir bagka ¢alismada ise, tek bir
kiiltivasyon sezonunda protozoonlar hari¢ 183 zoobentik tiiriin tespit edildigi

bildirilmistir (Heckman, 1979).

Banglades’te 1977-1980 yillar1 arasinda 3 kiiltivasyon sezonu boyunca yapilan
bir aragtirmada, toplam 369 omurgasiz takson kaydi verilmistir (Catling, 1980).

Sri Lanka’daki celtik tarlalarinda 1 kiiltivasyon sezonu boyunca yapilan fauna
ve flora belirleme ¢alismasinda, toplamda 77 omurgasiz, 45 omurgali ve 34 bitki
tiirtinlin kaydedildigi ve omurgasizlara ait toplam 68 taksonun ¢eltiklerin sucul fazinda

elde edildigi bildirilmistir (Bambaradeniya, Fonscka & Ambagahawatte, 1998).

Japonya’da sucul Hemiptera ve Coleoptera’ya ait bireylerin geltik tarlalarinda
sezonluk goriinme ve go¢ durumlari arastirilmis ve calismada, nisan-kasim aylari
arasinda 6 celtik tarlasi ile tarlalara yakin bir sulama havuzundan 6rneklemelerde
Hemiptera’ya ait 9 tiir ve Coleoptera’ya ait 24 tiir olmak iizere toplam 33 sucul tiir

kaydedilmistir (Saijo, 2001).

2001 yilinda Banglades’te bir geltik tarlasinda hasat sonrast eyliil, ekim ve
kasim aylar1 boyunca yapilan calismada Oligochaeta, Chironomidae ve Mollusca
gruplarindan toplamda 13 bentik makroomurgasiz tiiriiniin tespit edildigi ve bunlarin
sicaklik, coziinmiis oksijen, pH, toplam alkalinite ve bulaniklik gibi c¢evresel
parametrelerle olan iligkilerinin incelendigi belirtilmistir (Ali, Masudul, Salam,

Rahman & Rahmatullah, 2003).
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Fransa’da Rhone Havzasi’nda chironomidlerin kontroliinde kullanilan bir
insektisit olan fipronilin bentik makroomurgasizlar {izerine olan etkisini arastirmak
icin yapilan ¢alismada bentik makroomurgasizlara ait toplam 40 adet familyanin
kaydedildigi ve kullanilan insektisitin birey sayisinda azalmaya neden olurken,
familya ¢esitliliginde degisiklik yapmadig: bildirilmistir (Mesléard, Garnero, Beck &
Rosecchi, 2005).

Misir’da 1 kiiltivasyon sezonu boyunca yapilan calismada 7 cesit insektisitin
celtik tarlalarinda yasayan sucul ve yari-sucul insektlere etkisi arastirilmis ve aragtirma
alanindan toplam 35 tiiriin tespit edildigi bildirilmistir (Hendawy, Sherif, Abadaand &
EL-Habashy, 2005).

Brezilya’da 2007 yilinda farkli uygulamalara maruz kalan ve farkli gelisme
doneminde olan piringlerin bulundugu 6 farkl celtik tarlasindan yapilan 6rnekleme
sonucunda toplam 28 bentik omurgasiz taksonunun belirlendigi ve dagilimlarinda
habitat kompozisyonunun etkili oldugu, ancak piring bitkisinin gelisme donemlerinin

direkt etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir (Molozzi vd., 2007).

Kore’deki ¢eltik tarlalarindaki fauna ve flora biyogesitliligini belirlemek
amaciyla yapilan calismada, 1997 yilindan 2006 yilina kadar olan zaman siiresince
ornekleme yapilmis olup, toplamda 42 familyaya ait 172 sucul insekt tiirii bildirilmistir

(Han, Na & Bang, 2007).

Avustralya’da bentik makroomurgasizlarin dagilimina ii¢ farkli kiiltiivasyon
rejiminin etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir bagka caligmada ise (tarimsal
kimyasallarin kullanildig1 ve tohumlarin ugakla havadan ekildigi rejim, kimyasallarin
kullanildig1 ve tohumlarin makinelerle direkt ekildigi rejim ve kimyasal kullanilmadan
tohumlarin direkt ekildigi organik rejim) bentik makroomurgasiz cesitlilikleri
karsilastirtlmis ve toplamda 90 takson kaydedildigi bildirilerek farkl kiiltiivasyon
rejimleri acisindan organik rejimdeki bentik makroomurgasiz gesitliliginin en fazla

oldugu belirtilmistir (Wilson vd., 2008).

Malezya’da 2 kiiltivasyon sezonu boyunca chironomid larvalarinin dagilimlar
ve bolluklar1 arastirtlmis ve tespit edilen 5 tiir igerisinden Chironomus kiinesis

Tokunaga, 1936 °in en yiiksek bolluga sahip oldugu ve bazi ¢evresel parametrelerin (su
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seviyesi, iletkenlik, nitrat-nitrojen gibi) populasyon iizerine etkisinin zayif oldugu
bildirilmistir (Al-Shami, Rawi, Nor & Ahmad, 2008).

Brezilya’daki ¢eltik tarlalarinda farkli hidrolojik fazlarin makroomurgasizlarin
devamlilig1 lizerine etkisi arastirilmis (2 6rnekleme tiim kiiltivasyon sezonu boyunca,
1 o6rnekleme toprak siiriilmiis haldeyken, 2 6rnekleme piringlerin gelisimi boyunca ve
1 6rnekleme ise hasattan sonra olmak iizere 6 farkli 6rnekleme) ve 71 taksona ait 6425
birey tespit edilerek, farkli hidrolojik fazlarin makroomurgasiz zenginligi ve
yogunlugundan ziyade kompozisyonunu etkiledigi bildirilmistir (Stenert, Roberta,
Maltchik & Rocha, 2009). S6z konusu calismada ayrica iletkenlik, nitrat, fosfor,
sicaklik, su derinligi ve sediment organik materyali gibi ¢cevresel faktorler de 6lgiilerek
celtik tarlalarindaki makroomurgasizlarin devamliliginin énemi vurgulanmis ve dogal

sulak alanlarin geltik tarlalarina doniistiiriilmesi 6nerisinde bulunulmustur (Stenert vd.,

2009).

Kore’deki organik ve geleneksel celtik tariminin yapildig: tarlalardaki bentik
makroomurgasiz biyogesitliligini belirlemek amaciyla yapilan g¢aligmada, organik
tarimin yapildig: tarlalarda toplamda 22 familyaya ait 28 tiir kaydedilirken, geleneksel
tarimin yapildig tarlalarda ise 19 familyaya ait 25 tiir kaydedilmistir (Kim, Kim, Kim
& Kang, 2009).

Brezilya’daki celtik tarlalarinin bir sonraki piring ekimine kadar 2 yil boyunca
susuz birakilmasi seklindeki uygulamanin sucul ve kuru fazlarda igerdigi sucul
omurgasiz zenginligi iizerine etkilerinin arastirildigi bir bagka ¢aligmada ise, kuru
fazdan sonra ilk sulu faza gegiste 40 takson sucul omurgasiz tespit edildigi, kuru
fazda bile bu tarlalarin yumurta bankasi gibi gorev yaptigr ve kuru faz boyunca
direngli kalabilen yumurtalar i¢in 2 yillik kuru faz siiresinin uzun oldugu ve bu
nedenle biyogesitliligin - devamlilifi igin bu siirenin kisaltilmas1  gerektigi

vurgulanmistir (Stenert, Bacca, Avila, Maltchik & Rocha, 2010).

Kore’deki celtik tarlalarinda bulunan ve predatdr Coleoptera tiirlerinin dahil
oldugu Hydrophilidae familyasina ait tiirlerin arastirildigi calismada, 15 tiir

bildirilmistir (Han vd., 2010).

Hindistan’da ¢eltik tarlalarindaki sucul biyogesitliligi belirlemek amaciyla 2

kiiltivasyon sezonu boyunca yapilan caligmada plankton, nekton ve bentoz fauna
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orneklemeleri yapilmis olup, toplamda belirlenen 88 taksonun 7 tanesinin bentik

faunaya ait oldugu belirtilmistir (Bahaar & Bhat, 2011).

Giliney Kore’de bulunan geltik tarlalarindaki sucul omurgasizlarimin jeolojik
dagilimini belirlemek amaciyla yapilan c¢alismada, 2005, 2006 ve 2007 yillarinin
haziran-agustos aylari boyunca 284 celtik tarlasindan oOrnekleme yapilmis olup,
toplamda 60 familyaya ait 114 tiir kaydedilmistir (Kim, Han, Nam, Kang & Kim,
2012).

Kosta Rika‘da organik ve kimyasal uygulamalara maruz kalan 2 farkli rejime
sahip ¢eltik tarlalarinda 2 kiiltivasyon sezonu boyunca yapilan bir baska ¢alismada ise,
41 familyaya ait toplam 66 makroomurgasiz taksonu kaydedilmistir (Rizo-Patrén vd.,
2013). Ayrica calismanin sonucunda herhangi bir kimyasal uygulanmayan, organik
tarim olarak nitelendirilen alanlardaki biyogesitliligin digerinden daha fazla oldugu
belirtilerek kimyasal uygulamalara maruz kalmamis tarlalarda Ephemeroptera’dan
Baetis sp., Fallceon sp., Leptohyphes sp., Tricorythodes sp., Farrodes sp.;
Odonata’dan Phyllogomphoides sp.; Trichoptera’dan Hydroptila sp., Mayatrichia sp.,
Neotrichia sp., Oxyethira sp., Nectopsyche sp. Oecetis sp. gibi kirli sulara toleransi
olamayan organizmalara bol miktarda rastlandigir bildirilmistir (Rizo-Patron vd.,

2013).

Italya’da ¢eltik tarlalarindaki bentik makroomugasizlarla ilgili yapilan bir
caligmada, hem tarlalardan hem de tarlalarin sulanmasini saglayan kanallardan yapilan
orneklemelerden; 4 sube (Mollusca, Annelida, Nematomorpha ve Arthropoda), 8 sinif
(Bivalvia, Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gordioida, Insecta, Branchiopoda ve
Malacostraca), 68 takim, 127 cins ve 159 tiir olmak {lizere toplam 173 takson elde
edilmis olup, bunlardan 89 taksonun sadece ¢eltik tarlalarindan tespit edildigi

vurgulanmistir (Lupi, Rocco & Rossaro, 2013).

Tayland’daki tarimsal uygulamalarin celtik tarlalarindaki sucul insekt
kommunitelerine olan etkisinin arastirildigi bir baska c¢alismada ise, kimyasal
uygulamaya maruz kalan ve kalmayan tarlalarin su kaliteleri karsilastirilmis ve
fizikokimyasal faktorler agisindan tarlalar arasinda ¢ok Onemli farkliliklarin
bulunmadigi, ancak kimyasal uygulama yapilan alanlarda sucul insekt zenginliginin

daha diisiik oldugu kaydedilmistir (Namwong, Santasup & Phalaraksh, 2013).
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Pavia’da (Italya) bir yil boyunca aylik periyotlarla, celtik tarlalari, bu tarlalar:
sulamada kullanilan kanallar ve kaynak suyu olmak iizere belirlenen istasyonlardan
sucul Coleoptera ornekleri toplanmis ve 8 familyaya ait (Brachyceridae, Dytiscidae,
Dryopidae, Elmidae, Gyrinidae, Haliplidae, Helophoridae, Hydrophilidae) 31 tiir tespit
edildigi ve bunlarin 19’unun ise sadece geltik tarlalarindan tespit edildigi bildirilmistir

(Lupi, Jucker & Rocco, 2014).

Hindistan’da piring tarlalarindaki sivrisinek larvalarinin predatorleri ile olan
iligkileri ve biyolojik miicadeleleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada, toplam 12 tiire ait
larva ve 15 predator tiir ile birlikte toplam 27 sucul makroomurgasiz tiiriiniin tespit

edildigi kaydedilmistir (Kundu vd., 2014).

Genis ¢eltik ekim alanlarinin  bulundugu Arjantin’in  kuzeydogusunda,
Coleopteraya ait sucul Orneklerin bolluk, c¢esitlilik ve kommunite yapilar 1
kiiltivasyon sezonu siiresince aylik olarak incelenerek 7 familya ve 28 cinse ait toplam

74 tiiriin tespit edildigi bildirilmistir (Lutz, Kehr & Fernandez, 2015).

Hindistan’in gilineybat1 kiyilarinda bulunan ve Ramsar alam1 olan Kole
Bolgesi'ndeki celtik tarlalart ve onlar1 sulayan kanallardaki Oligochaeta kommunite
yapisini arastirmak amaciyla 1 kiiltivasyon sezonu boyunca yapilan ¢alismada ise 3
piring tarlas1 ve 2 kanal olmak iizere toplam 5 istasyonda 6rnekleme yapilarak tiim
istasyonlardan toplam 15 Oligochaeta tiiri belirlenmistir (Vineetha, Bijoy & Rakhi,
2015). Bu tiirlerden Aulodrilus pigueti Kowalewski, 1914, Branchiodrilus semperi
Bourne, 1890, Stephensonia trivandriana Aiyer, 1926, Pristinella minuta Stephenson,
1914, Pristinella jenkinae Stephenson, 1931, Aulodrilus pluriseta Piguet, 1906 ve
Aulodrilus sp. tiirleri her iki ekosistem tiiriinden kaydedilirken, Allonais gwaliorensis
Stephenson, 1920, Allonais paraguensis Michaelsen, 1905, Dero zeylanica
Stephenson, 1913, Pristinella accuminata Liang, 1958, Pristina menoni Aiyer, 1929,
Lumbriculus variegates Muller, 1773’un kanallardan; Branchiodrilus hortensis
Stephenson, 1910 ve Homochaeta sp. ‘nin sadece ¢eltik tarlalarinda rastlandigi
kaydedilmistir (Vineetha vd., 2015).

Gliney Kore’de yapilan bir calismada, sulama  havuzlani ile
beslenen/beslenmeyen ¢eltik tarlalarinin  bentik makroomurgasiz  biyocesitliligi

karsilagtirilmis ve 3 kiiltivasyon sezonu siiresince yapilan orneklemeler sonucunda
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toplamda 61 tiir belirlenirken, bunlarin 59’unun havuz suyuyla beslenen tarlalardan,
50’sinin ise havuz suyu ile sulanmayan tarlalardan tespit edildigi vurgulanarak,
tarlalardaki cesitliligi arttirmak icin sulama havuzlarinin kullanilmas1 gerektigi

onerilmistir (Choe vd., 2016).

Bati Japonya’da yapilan bir calismada ise geleneksel ve modern tarim
uygulamalarinin  kullanildig1 ¢eltik tarlalarinda bazi fizikokimyasal o6zelliklerin
(bulaniklik, pH, su seviyesi ve klorofil-a) Ol¢iilmesinin yani sira sucul omurgasiz
cesitliligi de arastirilarak, modern yontemler uygulanan tarlalardan 18 geleneksel tarim
yapilanlarda ise 20 familyanin tespit edildigi kaydedilmistir (Prasetyo, Koji & Tuno,
2016).

Giiney Hindistan’da 1 kiiltivasyon sezonu boyunca, belirlenen 6 istasyondan
sucul insekt orneklemesi yapilmis olup, toplam 35 tiir tespit edilirken; ¢alismada
ayrica baz1 fizikokimyasal faktorler de (hava-su sicakligi, su seviyesi, ¢oziinmiis
oksijen, pH, iletkenlik, alkaliniti, sertlik, fosfat ve amonyum) 6l¢iilmiistiir (Ponraman,
Anbalagan & Dinakaran, 2016).

Brezilya’da c¢eltik tarlalarinda ¢ok yaygm kullanilan 6 pestisitin  bentik
makroomurgasiz kommuniteleri {izerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan
calismada, 2 Kkiiltivasyon sezonu boyunca Orneklemeler yapilarak toplamda 28
taksonun tespit edildigi belirtilmistir (Wandscheer vd., 2017). Calismada aymi
zamanda ¢Oziinmiis oksijen, pH, sicaklik parametreleri de ol¢iiliirken, tarlalardaki
pestisit kullaniminda dozajin ve pestisit ¢esidinin komuniteler {izerinde etkili oldugu,
ancak diger fizikokimyasal 6zelliklerin biiylik etkilere yol agmadigi belirtilmistir
(Wandscheer vd., 2017).

Endonezya’da celtik tarlalarindaki bentik makroomurgasizlar arasindaki av-avci
iliskilerinin ve sucul organizmalarin dinamiginin degerlendirildigi bir ¢aligmada ise
tespit edilen 25 taksondan Lumbricidae, Tubificidae, Baetidae ve Caenidae
familyalarinin av, Belostomatidae, Corixidae, Nepidae, Pleidae ve Dytiscidae
familyalarinin ise avci konumunda oldugu bildirilmistir (Salmah, Siregar, Abu Hassan

& Nasution, 2017).
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Celtik tarlalarindaki Ostracoda tiirlerinin checklist olarak degerlendirildigi bir
caligmada ise, toplam 26 iilkeden elde edilen veriler neticesinde 192 tiiriin kaydi

listelenmistir (Smith, Zhai, Savatenalinton, Kamiya & Yu, 2018).

Sonu¢ olarak, diinya geneline bakildiginda, c¢eltik tarlalarinin bentik
makroomurgasiz faunasi ile ilgili calismalarin son yillarda giderek hiz kazanmis
oldugu goze carpmaktadir. Ancak bu tarz arastirmalara ait literatiire iilkemizde pek sik
rastlanmamakla birlikte, c¢eltik ekilen alanlarin sulak alan ¢alismalarinda pek fazla yer

almadigini da sdylemek miimkiindiir.

Ulkemizde celtik alanlariyla ilgili arastirmalar daha ¢ok tarmmsal kalite
belirlemeye yonelik ya da {irlin verimi ilizerine olmakla birlikte, Tiirkiye’deki ¢eltik
tarlalarinda yapilan calismalardan bazilarinin Memisoglu vd. (1986), Kepenekei
(2001), Giimiistekin ve Akin (2001), Adiloglu ve Kursun (2003), Tok vd. (2005),
Kalkman ve Van Pelt (2006), Ozkiiralpli (2006), Bellitiirk vd. (2012), Hacet ve
Cokkuvvetli (2012), Tiilek vd. (2012), Tokatli (2014), Kocaman vd. (2015), Arda vd.
(2015), Atay vd. (2019)’ne aittir:

Memisoglu vd. (1986)’nin ¢eltik tarlalarindaki faunay:1 arastirmak amaciyla,
Ankara, Cankir1 ve Bolu illerindeki tarlalardan atrapla toplanan karasal omurgasiz
gruplarinin degerlendirildigi ¢alismasinda, 7 takima ait 90 insekt tiirii saptanmis olup,
bu tiirlerin celtik bitkisi i¢in zararli ve faydali olanlar1 belirlenmistir (Memisoglu,

Ozkan & Melan, 1986).

Kepenek¢i (2001)’in  Balikesir’in  Gonen ve Ankara’nin Kizilcahamam
ilgelerinde celtik ekim alanlarinda yaptigi calismasinda, 20 adet toprak Orneginin
incelenmesi sonucunda bitki paraziti nematodlara ait tiirler saptanmis olup, bunlardan
Pratylenchus oides utahensis Baldwin, Luc & Bell, 1983 ve Pratylenchus variabilis
Sher, 1970 tiirlerinin {ilkemiz nematod faunasi icin yeni kayit oldugu bildirilmistir

(Kepenekgi, 2001).

Gilimiistekin ve Akin (2001)’in Trakya Bolgesi’ndeki ¢eltik ekim alanlarinda,
Fusarium moniliforme J. Sheld. 1904 fungusunun sebep oldugu kok ve kokbogazi
cliriikligii hastalig1 ile miicadele amaciyla yaptiklart calismada, hem celtik tarlalarinda
hem de laboratuvar kosullarinda kullanilan kimyasal ilaglarin geltikteki hastaliklarla

miicadelede kimyasal kontrol yontemi denenmistir (Giimiistekin & Akin, 2001).
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Adiloglu ve Kursun (2003) tarafindan, Trakya Bolgesi’nde celtik tarimi yapilan
topraklarda celtik bitkisinin gelisimi i¢in onemli olan ¢inko igerigi arastirilmig olup,
bolgeden alinan 45 toprak Orneginin incelenmesi sonucunda, tarlalar i¢in en uygun

kimyasal ekstraksiyon metodu belirlenmeye ¢alisilmistir (Adiloglu & Kursun, 2003).

Tok vd. (2005)’in Meri¢ ve Uzunkoprii (Edirne) ilgelerindeki celtik tariminin
yapildig1 alanlardan toplanan geltik bitkisinin ve bu alanlarin sulanmasinda kullanilan
Ergene Nehir suyunun agir metal icerigini inceledikleri ¢calismada, 50 farkli tarladan
vejetasyon donemindeki geltik bitkileri toplanmis olup, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Ni ve Pb
icerikleri aragtirllmig ve en fazla agir metal birikiminin bitkinin koklerinde, en az ise

kavuzlarinda oldugu belirtilmistir (Tok, Adiloglu, Oner, Géniilsiiz & Adiloglu, 2005).

Kalkman ve Van Pelt (2006), Tiirkiye’de yaptiklart g¢alismada 29 Odonata
tiriini bildirmis olup bunlardan 17 tanesinin yaygin olmayan nadir tiirler oldugunu
belirtmistir. Calismada Tiirkiye’deki birgcok sucul sistemden odonat nimfi 6rneklemesi
yapan arastiricilar, Goksu Deltas: (Icel), Diizce, Sinop illerindeki geltik tarlalarindan

da o6rnekleme yapmistir (Kalkman & Van Pelt, 2006).

Ozkiiralpli (2006) ise Meri¢ Havzasi’ndaki celtik ekim alanlarmin tespiti
amaciyla ¢ok zamanli radar verileri kullanarak Ipsala’daki celtik ekili alanlari

izlemistir (Ozkiiralpli, 2006).

Tiilek vd. (2012) 1se, Bitki Karantinas: Yonetmeligi geregi zararli organizmalar
listesinde yer alan ve iilkemizde de ¢eltik tariminda 6nemli sorun olan Aphelenchoides
besseyi Christie, 1942’ye (geltik beyaz u¢ Nematodu) ait aragtirmalari degerlendirerek
bu nematodun Balikesir, Canakkale, Cankiri, Corum, Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerindeki celtik alanlarinda yaygin oldugunu ve bu nematoda karsi dayamiklilik
acisindan tiilkemizde ekimi yapilan celtik cesitleri arasinda varyasyon oldugunu

belirtmistir (Tiilek, Kepenekei, Evlice, Hekimhan & Cobanoglu, 2012).

Bellitiirk vd. (2012) tarafindan Ipsala ve Meric ilgelerinde (Edirne) celtik
tariminin yapildig topraklarin mevcut verimlilik durumlariin tespiti amaciyla yapilan
caligmada, alinan 32 adet toprak Orneginin bazi 6zellikleri ve makro-mikro element
icerikleri degerlendirilmis olup, toprak drneklerinin organik madde igerigi bakimindan

fakir oldugu, Fe, Mn, Cu iceriklerinin yeterli oldugu ancak K ve Zn acisindan
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topraklarin organik giibrelerle desteklenmesi gerektigi belirtilmistir (Bellitiirk,
Karakas, Arabaci, Kocaman & Giir, 2012).

Hacet ve Cokkuvvetli (2012) ise 2001 ve 2009 yillarinda topladiklar1 ergin
odonatlar1 degerlendirdikleri ¢alismada 20 tir bildirmis olup, 2009 yilindaki
orneklemelerini Edirne sinirlart igindeki 12 geltik tarlasindan yapmislardir (Hacet &

Cokkuvvetli, 2012).

Tokatl1 (2014) Ipsala (Edirne) Ilgesi’ndeki igme suyu kaynaklarindaki kaliteyi
aragtirmak amaciyla yaptig1 calismada, ilgceden belirledigi 23 lokaliteden aldigi su
orneklerinin analizleri sonucunda organik bir kirlenmenin varligini bildirmistir. Bu
kirlenmenin ilgede geltik tariminin oldukc¢a fazla yapilmasindan dolay1 olabilecegi

diistincesine varilmistir (Tokatli, 2014).

Kocaman vd. (2015)’nin yaptiklari bir calismada Meri¢ ve Ergene nehirlerinin
sulariyla beslenen topraklarda yetisen ¢eltik bitkisinde ve topraginda agir metal
birikimi arastirilmig ve toprakta Cr, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin kritik
limitin {izerinde oldugu ve celtik bitkisinde ise en fazla agir metalin kdk kisimlarinda

biriktigi bildirilmistir (Kocaman vd., 2015).

Arda vd. (2015) ise, Ipsala Ilgesi’ndeki (Edirne) celtik ekim alanlarindan
belirlenen 42 istasyondan ¢eltik bitkisi ve toprak 6rnekleri alarak, Mn, Fe, Cd, Pb, Cr,
Cu, Zn ve Ni igeriklerini belirlemisler ve ¢eltik bitkisinde Ni, Cu ve Zn elementlerinin
yiiksek, toprak oOrneklerinde ise Ni konsantrasyonlarinin siir degerlerin iizerinde
oldugunu, ancak ¢eltik bitkisindeki agir metal birikiminin sinir degerlerin altinda

oldugunu bildirmislerdir (Arda, Atilgan-Helvacioglu, Meri¢ & Tokatli, 2015).

Atay vd. (2019), Gala Goli ve etrafindaki c¢eltik alanlarindan atrap ile
topladiklar1 Braconidae drneklerine ait toplamda 38 tiir kaydetmislerdir (Atay, Cetin-
Erdogan & Beyarslan, 2019).

Ayrica, Trakya Bolgesi’nde yapilan, bentik makroomurgasizlara ait
taksonomik amagli arastirmalarda, celtik alanlarindan da oOrneklemeler yapilmis
olabilecegi de goz Oniine almarak literatlir taramasi yapilmis, ancak bu tarz

taksonomik calismalarda habitat olarak celtik tarlalar1 kaydina rastlanmamastir.
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Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin piring ihtiyacinin 6nemli bir kismimi karsilayan
Meric-Ergene Havzasi’ndaki celtik tarlalarinin bentik makroomurgasiz faunasinin
belirlenmesi ve dagilimlarinda etkili olabilecek bazi ¢evresel faktorlerin  de
degerlendirilerek alandaki bentik makroomurgasiz faunasi iizerinde potansiyel
ekolojik risk olusturabilecek faktorlerin degerlendirilmesi hedeflendi. Bu amag
kapsaminda, Merig-Ergene Havzasi’ndaki ¢eltik tarlalarinda kiiltivasyon dénemleri
boyunca yapilan tekrarli Orneklemelerle bentik makroomurgasiz faunasi hem
taksonomik hem de birim alandaki birey sayilar1 bakimindan incelendi. Ayrica,
dagilimlarinda etkili olabilecek bazi ¢evresel degiskenlerin belirlenebilmesi i¢in bazi
fizikokimyasal analizler de gergeklestirildi. Sonug olarak, sulak alan kategorisinde
degerlendirilen ve 6nemli sucul ekosistemler olan ¢eltik alanlarinin igerdigi biyolojik
cesitliligin korunmasi ve bu tip sulak alanlarin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi

adina bazi Onerilerde de bulunuldu.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

Mayis-Eyliil 2016 ile Mayis-Eyliil 2017 tarihleri arasinda 2 kiiltivasyon sezonu
boyunca siirdiiriilen bu arastirma, arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak iizere iki
asamada gergeklestirildi. Genel taksonomik arastirma i¢in bolgedeki celtik alanlari
icerdikleri tarla sayist baz alinarak 38 ana lokaliteye ayrildi ve her 2 kiiltivasyon
sezonu boyunca, farkli tarihlerde yapilan arazi ¢alismalariyla sediment 6rneklemeleri
yapilarak bentik makroomurgasiz materyali elde edilmeye c¢alisildi. Ornekleme
lokaliteleri ve Ornekleme tarihleri Cizelge 3.1°de verildi. Ayrica, farkli su
kaynaklariyla beslenme durumlart g6z Oniine alinarak soz konusu ana lokaliteler
arasindan belirlenen toplam 8 istasyondan 2016 ve 2017 yillarinda kiiltivasyon
sezonlarina denk gelen ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde (may1s, temmuz, eyliil
aylarinda) mevsimsel periyotlarla su ve sediment drneklemeleri de yapildi. Sulama
suyu kaynagina gore belirlenen bu istasyonlar ve cografik koordinatlari ile 6rnekleme
tarihleri Cizelge 3.2°de verildi. Yapilan Orneklemelere ait materyal ve metotlarin

ayrintilari alt bagliklar halinde asagida detaylandirildi.
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3.1. Calisma Yerinin Tanimi

Arastirma bolgesi olan Merig-Ergene Havzasi, Marmara Bolgesi’nin Avrupa
Kitasi’nda kalan Trakya Bolgesi’nde yer almaktadir. Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerinin bulundugu ve batida Yunanistan ve Bulgaristan, doguda Corlu, giineyde Isikl1
ve Koru Daglari, kuzeyde Yildiz Daglan ile ¢evrili olan havza, Meri¢ ve Ergene
nehirlerinin ve kollarimin bulundugu, dogu-batt uzunlugu 160 km, kuzey-giiney 140
km olarak toplam 12.438 km?lik alana sahiptir. Tiirkiye’nin piring¢ ihtiyacinin biiyiik
kismim1 karsilayan havzada 53,4798 hektarlik celtik ekim alanlart bulunmaktadir
(Toprak Mahsulleri Ofisi, 2016).

Meri¢ Nehri, Bulgaristan’daki Rila Dag1 eteklerinden dogarak Edirne’de Arda
Nehri ile birlesir. Edirne’nin giineyinde Tunca Nehri’yle de birlestikten sonra uzun
siire Tiirk-Yunan smir cizerek, Uzunk&prii Ilgesi’nin 40 km giineybatisinda Merig-
Adasarhanli koyili yakinlarinda Ergene Nehri ile birlesip, Saros Korfezi’ne (Ege
Denizi) dokiiliir. Havzanin diger onemli nehri olan Ergene Nehri ise Ergene Deresi
adiyla Tekirdag Saray llgesi’nin kuzeyinde, Yildiz (Istranca) Daglari’ndan
dogmaktadir. Meri¢ Nehir Havzasi’nin biiyiik bir boliimii Bulgaristan topraklarinda
yer almakta olup, iilkemizdeki Ergene Nehir Havzasi’yla birleserek Meric-Ergene
Havzasi olarak adlandirilir (Sekil 3.1).

Diinyada ¢eltik ekilen alanlar genelde su kaynaklarina yakin bolgeler olmakla
birlikte, insanlar tarafindan gol, golet, nehir gibi su kaynaklarindan ¢ekilen sularla
sulanan ¢eltik alanlari, yagmur suyu ile beslenen ¢eltik alanlari, yeralti sulari ile
sulanan ¢eltik alanlari, yiiksek dag alanlarindaki ¢eltik alanlar1 ve gel-git olay1 sonucu
sulanan celtik alanlar1 olarak da siniflandirilmaktadir (Lawler, 2001). Caligma bolgesi
olan Meri¢-Ergene Havzasi’ndaki celtik tarlalar1 da sulanan ¢eltik alanlar1 olup,
sulama suyu ihtiyact Meri¢ ve Ergene Nehirleri ile onlarin kollar1 ve bunlar iizerine
kurulan rezervuarlarin yani sira yeraltindan g¢ekilen artezyen sulari ile saglanmaktadir

(Istanbulluoglu, Konukcu & Kocaman, 2006).
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Sekil 3.1. Ulkemizdeki Merig-Ergene Havzasi’nin Dahil Oldugu Nehir Havza Sisteminin Kapladigi Alan (Ulkeler arasindaki sinirlar
kirmiz1 ¢izgi ile havza smirt yesil ¢izgi ile isaretlenmis olup, tarali alan Meri¢-Ergene Havzasi’ni gostermektedir) (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2019)



3.2. Arazi Calismalan

Calismada, Meri¢-Ergene Havzasi igerisinde yer alan geltik tarlalari, igerdikleri
tarla sayilar1 ve sikliklar1 dikkate alinarak tarafimizdan 38 ana lokaliteye ayrildi (Sekil
3.2).

S6z konusu alanlarda Mayis-Eyliil 2016 ve Mayis-Eyliil 2017 tarihleri arasindaki 2
kiiltivasyon sezonu boyunca farkli tarihlerde yapilan arazi calismalariyla bentik
makroomurgasiz ornekleri elde edilmeye calisildi. Bunun i¢in, farkli ebatlardaki el-
camur kepgeleriyle alinan sediment 6rnekleri, farkli goz araliklara sahip (1.19 mm,
0.595 mm, 0.297 mm) eleklerden gegirildi. Elekler iizerinde kalan sediment materyali,
icerisinde %70 alkol bulunan 250 cc’lik plastik siseler igerisine konuldu ve
ctiketlenerek laboratuvara getirildi. Orneklerin elde edilmesinde, elenmesinde ve

fiksasyonunda Welch (1948)’in yontemlerinden yararlanildi.

Meri¢-Ergene Havzasi geltik tarlalarindaki bentik makroomurgasiz faunasina ait
taksonlarin belirlenmesi amaciyla 6rneklenen 38 ana lokalite ile 6rnekleme tarihleri ve

sulama suyu kaynaklar1 Cizelge 3.1°de belirtildi.
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Sekil 3.2. Meri¢-Ergene Havzasi’nda Bentoz Orneklemesi Yapilan Lokaliteler (Tarla sayilar1 ve sikliklari esas alinarak ¢izilen alanlar,
ornekleme lokaliteleri olarak sekil {izerinde numaralandirilmistir).



Cizelge 3.1. Genel Bentoz Orneklemesi icin Belirlenen Ana Lokaliteler ve Sulama

Suyu Kaynaklari
Lok. Lokalite Ad1 Ornekleme Tarihleri Sulam% Suyu
No Kaynag
1 Havsa (Necatiye) 13.05.2016-21.07.2016-18.09.2016-18.05.2017-11.07.2017-16.09.2017 | Artezyen
2 Hayrabolu 13.05.2016-21.07.2016-18.09.2016-18.05.2017-11.07.2017-16.09.2017 | Artezyen
3 Merig (Kiiplii) 13.05.2016-21.07.2016-18.09.2016-18.05.2017-11.07.2017-16.09.2017 | Merig Nehri
4 Kapikule Mevkii 13.05.2016-21.07.2016-18.09.2016-18.05.2017-11.07.2017-16.09.2017 | Merig Nehri
5 Uzunképrii (Karayayla) | 13.05.2016-21.07.2016-18.09.2016-18.05.2017-11.07.2017-16.09.2017 | Ergene Nehri
6 Uzunkpril (Merkez- 13.05.2016-21.07.2016-18.09.2016-18.05.2017-11.07.2017-16.09.2017 | Ergene Nehri
Yeni koprii alt)
7| s i()smlr kaptst 13.05.2016-21.07.2016-18.09.2016-18.05.2017-11.07.2017-16.09.2017 | Meri¢+Ergene
Yenikarpuzlu 13.05.2016-21.07.2016-18.09.2016-18.05.2017-11.07.2017-16.09.2017 | Merig+Ergene
9 Suakacagr, Hatipkdy, | 5 o5 5016.94.09.2016-22.07.2017 Tunca Nehri
Yoliistii, Degirmenyeni
10 | Kapkule (Yeni-Eski 1 5 55 2916.03.07.2016-17.07.2016-23.09.2017 Merig Nehri
Kadin kdyleri mevkii)
11 | Bosnakdy mevkii 20.05.2016-12.06.2016-25.09.2016-11.06.2017 Merig Nehri
12 | Sazhdere 12.06.2016-23.09.2017 Sazlidere
. Merig,
13 Karakasim, Orhaniye 31.07.2016-12.08.2017 Artezyen
14 | Uyiikliitatar 02.07.2016-19.07.2016-04.06.2017 Merig,
Artezyen
Kuzucu, Bakislar, Artezven
15 | Tahal, Kulubalik, 20.08.2016-16.05.2017-24.09.2017 yen,
. Rezervuar
Cukurkoy
16 Olacak Koyt 13.08.2016-28.05.2017 Rezervuar
17 Subag1 Koyt 13.08.2016-28.05.2017 Rezervuar
18 Adasarhanli (merkez) 13.08.2016-28.05.2017 Artezyen
Adasarhanli- .
19 Balabancik arast 13.08.2016-17.06.2017 Merig, Ergene
20 Balabancik Koyii 13.08.2016-17.06.2017 Merig, Ergene
Ipsala (smir kapisina ) B .
21| \adar olan tarlalar) 12.06.2016-13.08.2016-25.05.2017 Merig+Ergene
22 | Yenikarpuzlu-Gala 31.07.2016-30.08.2016-13.05.2017 Merig+Ergene
Golii arasi tarlalar
23| Hayrabolu 30.05.2016-30.08.2016-20.06.2017 Rezervuar
24 Malkara 02.09.2016-20.06.2017 Rezervuar
25 | Cakmak Koyii 31.07.2016-03.06.2017 Rezervuar
26 Degirmenci Koyii 31.07.2016-03.06.2017 Rezervuar
27 | Cifilikkdy (Uzunképrii) | 31.07.2016-03.06.2017 Ergene Nehri
og | Basalil, Malkog 10.09.2016-12.06.2017 Rezervuar
(Uzunkoprii)
29 | Kavacik (Uzunkdprii) | 10.09.2016-12.06.2017 Rezervuar
30 Mercankéy (Kesan) 17.09.2016-06.06.2017 Rezervuar
31 | Tiirkmen (Kesan) 13.08.2016-15.06.2017 Rezervuar
32 Akgesme (Kesan) 10.09.2016-12.06.2017 Rezervuar
33 Yenimuhacir (Kesan) 10.09.2016-12.06.2017 Rezervuar
g4 | Karasaz-Altnyaziarasi | 5 o7 5016.21.06.2017-25.05.2017 Rezervuar
(Uzunkoprii)
g5 | Bevkonag 28.07.2016-21.06.2017-25.05.2017 Rezervuar
(Uzunkoprii)
Cigdemli,
36 | Biiyikmandira 25.09.2016-16.07.2017 é”ezye”'
i ezervuar
(Kiarklareli)
Kustepe, Kumkdy,
37 | Pehlivankoy 25.09.2016-16.07.2017 Artezyen,
¢ Rezervuar
(Kirklareli)
Liileburgaz,
38 Diigiinciibast 25.09.2016-16.07.2017 Artezyen
(Kirklareli)
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Ayrica, Mayis-Eylil 2016 ve Mayis-Eylil 2017 tarihleri arasinda celtik
tarlasini sulamada kullanilan su kaynagina gore (Ergene Nehri, Meri¢ Nehri, Ergene-
Meri¢ Nehirlerinin birlesmesinden sonra ve Artezyen suyu) belirlenen toplam 8 geltik
tarlasindan (Sekil 3.4-3.11) (her bir su kaynagiyla beslenen 2’ser tarladan olmak
tizere) ilkbahar (suyun ilk verildigi dénem), yaz (sucul faz) ve sonbahar (yari-sucul
faz) donemlerini kapsayacak sekilde mevsimsel olarak su ve sediment 6rneklemesi de
yapildi (Sekil 3.3). Boylece belirlenen bu istasyonlardan; Mayis 2016 (ilkbahar),
Temmuz 2016 (yaz), Eyliil 2016 (sonbahar), Mayis 2017 (ilkbahar), Temmuz 2017
(yaz), Eyliil 2017 (sonbahar) olmak {izere 6 kez, 3 mevsimi ve 2 kiiltivasyon sezonunu
kapsayacak sekilde tekrarli arazi caligmalari da yapildi. Ornekleme yapilan
istasyonlar, istasyon adi, koordinatlari, 6rnekleme tarihleri ve sulama suyu kaynagi

Cizelge 3.2°de verildi.

Bentoz materyalinin elde edilmesi igin, belirlenen 8 istasyonda, ekosistemin
ozelliklerini en iyi sekilde yansitacagi diisiiniilen alanlarda, 15x15=225 cm? alana
sahip Ekman Bageri’nin her bir istasyonda iki kez kullanilarak 450 cm®lik alanin
taranmasi seklinde alinan sediment 6rneklerinden yararlanildi. Farkli géz araliklarina
sahip elek serilerinden (sirasiyla 1.19 mm, 0.595 mm, 0.297 mm) gegirilerek elek
tizerinde kalan sediment materyali iglerinde %70 alkol bulunan 250 cc’lik plastik

kaplar igerisinde fikse edilerek laboratuvara getirildi.

Ayrica, soz konusu 8 istasyonda yine 2 kiiltivasyon sezonu boyunca mevsimsel
olarak yapilan bentoz 6rneklemesi sirasinda arazi tipi Consort 5020 multiparameter
cithaz1 ile baz1 fizikokimyasal ozellikler ( pH, iletkenlik, TDS (toplam ¢oziinmiis
madde), tuzluluk, su sicakligi) in situ olarak Olgiiliirken, sisenin kapagini suyun
icerisinde kapatmak suretiyle 2 litrelik koyu renkli cam siselere alinan su ornekleri,
diger fizikokimyasal analizler i¢in (kalsiyum, magnezyum, nitrit azotu, nitrat azotu,
fosfat, stilfat, ¢oziinmiis oksijen) laboratuvara tasinarak 24 saat i¢cinde analize alindi.
Arazi ¢alismalarinin 2016 yihi kiiltivasyon sezonunda Meri¢ Nehri suyu ile beslenen
(M1) istasyonu ile Merig-Ergene Nehri sulari ile beslenen istasyonlarinin (ME1)
sonbahar mevsimi 0rneklemesinde ve 2017 yili kiiltivasyon sezonunun Ergene Nehri
suyu ile beslenen istasyonunun (E1) sonbahar mevsimi 6rneklemesinde tarlalarin su

icermemesi sebebiyle bu istasyonlarda fizikokimyasal analizler yapilamadi.
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Sekil 3.3. Sulama Suyu Kaynagma Gore Ornekleme Yapilan Istasyonlar (M1, M2: Meri¢ Nehri ile beslenen; A1, A2: Artezyen suyu ile
beslenen; E1, E2: Ergene Nehri ile beslenen; ME1, ME2: Meri¢ ve Ergene Nehirlerinin karigma suyu ile beslenen)



Cizelge 3.2. Sulama Suyu Kaynagina Gére Belirlenmis 8 Ornekleme Istasyonu

Ist. No ist. Adi Sulama Suyu Kaynag Koordinatlar

Al Havsa (Necatiye) Artezyen suyu 41°30°20” K - 26°53°28” D

A2 Hayrabolu (Merkez) Artezyen suyu 41°13°05” K - 27°06°58” D

M1 Merig (Kiiplii) Meri¢ Nehri 41°02°10” K - 26°20°36” D

M2 Kapikule mevkii Meri¢ Nehri 41°42°37” K - 26°22°31” D
Uzunkoprii ]

El Ergene Nehri 41°14°27” K - 26°37°02” D
(Ciftlik-Karayayla)

E2 Uzunkoprii (Merkez) Ergene Nehri 41°15°46” K - 26°41°32” D
Ipsala (Sinir kapist

ME1 Kii) Merig¢+Ergene Nehirleri ~ 40°55°47” K - 26°20°50” D
mevKkii

ME2 Ipsala (Yenikarpuzlu) Merig+Ergene Nehirleri ~ 40°46°38” K - 26°17°08” D

*Orneklemeler Mayis/Temmuz/Eyliil 2016 ve MayisiTemmuz/Eyliil 2017 tarihlerinde
gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.4. Meri¢c-Ergene Havzasi’ndan Belirlenen A1 Istasyonuna (artezyen suyu ile
beslenen) Ait Bir Goriintii

Sekil 3.5. Meri¢c-Ergene Havzasi’ndan Belirlenen A2 Istasyonuna (artezyen suyu ile
beslenen) Ait Bir Goriintii
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Sekil 3.6. Meric-Ergene Havzasi’ndan Belirlenen M1 Istasyonuna (Meri¢ Nehri suyu
ile beslenen) Ait Bir Goriintii

Sekil 3.7. Meri¢-Ergene Havzasi’ndan Belirlenen M2 Istasyonuna (Meri¢ Nehri suyu
ile beslenen) Ait Bir Goriintii
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Sekil 3.8. Meri¢-Ergene Havzasi’ndan Belirlenen E1 istasyonuna (Ergene Nehri suyu
ile beslenen) Ait Bir Goriintii

Sekil 3.9. Meri¢-Ergene Havzasi’ndan Belirlenen E2 istasyonuna (Ergene Nehri suyu
ile beslenen) Ait Bir Goriintii
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Sekil 3.10. Meri¢-Ergene Havzasi’ndan Belirlenen ME1 Istasyonuna (Meri¢-Ergene
Nehri suyu ile beslenen) Ait Bir Goriintii

Sekil 3.11. Meri¢-Ergene Havzasi’ndan Belirlenen ME2 Istasyonuna (Merig-Ergene
Nehri suyu ile beslenen) Ait Bir Goriintii
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Sedimentteki agir metallerin konsantrasyon degerlerini belirleyerek c¢alisma
alanindaki potansiyel ekolojik risk durumlarinin degerlendirilmesinde kullanmak
iizere, toplam 8 6rnekleme istasyonundan su ve sedimenti ayn1 anda igeren istasyonlar
esas alinarak (A2, M2, E2 ve ME2), sulama suyunun ilk verildigi donem olan ilkbahar
(Mayis 2016) ve sulama suyunun bekletildigi sonbahar mevsimlerinde (Eyliil 2016)
mevsimlerinde el ¢amur kepgesiyle alinan ¢amur 6rnekleri plastik posetler icerisine
koyularak laboratuvara getirildi. Sudaki agir metal konsantrasyon degerlerini
belirlemek amaciyla yine ayni istasyonlardan alinan su numuneleri koyu renkli su
siseleri icerisinde laboratuvara getirildi. Ayrica, sudaki pestisitlerin ¢esit ve
konsantrasyon degerlerinin belirlenmesi amaciyla pestisit uygulamalarinin yogun
oldugu yaz doneminde (Temmuz 2016) yukarida belirtilen 6rnekleme istasyonlarindan
alman su numuneleri de 100 ml’lik steril polietilen siseler igerisine konarak
TUTAGEM (Trakya Universitesi Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve

Arastirma Merkezi) Laboratuvari’na getirilerek analizlendi.

3.3. Laboratuvar Calismalari

Bentik  makroomurgasizlarin  kalitatif ~ (nitel) ve  kantitatif  (nicel)
degerlendirmeleri amaciyla yapilan laboratuvar caligmalarinin  yani  sira,
fizikokimyasal analizlere ait laboratuvar calismalar1 ile korelasyon belirlemek igin
kullanilan indeksler ve potansiyel/hipotetik ekolojik risk degerlendirmesinde

yararlanilan indeks ve formiiller asagida alt bagliklar halinde verildi.

3.3.1. Bentik Makroomurgasizlarin Kalitatif Analizlerine Ait Laboratuvar

Calhismalan

250 cc’lik plastik siseler igerisinde laboratuvara getirilen bentoz Ornekleri,
Olympus SZ51 marka steromikroskop altinda sediment kalintilarindan ayiklanarak
%70 alkole alindi. Elde edilen bentik makroomurgasiz 6rnekleri miimkiin olabilen en
alt taksonomik kategoriye kadar teshis edildi ve etiketlenerek miize materyali haline
getirildi. Bu organizmalardan Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinae, Isopoda,

Amphipoda, Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera ve Chironomidae’ye ait
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orneklerin teshisleri tiir diizeyinde yapilirken, diger 6rneklerin (Hydrozoa, Nematoda,
Arachnida, Ostracoda, Branchiopoda, Ceratopogonoidae, Culicidae, Dixidae,
Ephydridae, Stratiomyidae, Tabanidae) teshisleri grup diizeyinde birakildi. Bentik
makroomurgasizlarin teshis islemlerinde Chironomidae i¢in Sether (1980), Cranston
(1982), Fittkau & Roback (1983), Pinder & Reiss (1983), Epler (2001)’den;
Oligochaeta ic¢in Brinkhurst (1971), Milligian (1997), Timm (1999), Wetzel vd.
(2000), Schmelz & Collado (2010)’den; Ephemeroptera i¢in Elliott vd. (1988)’den;
Amphipoda i¢in Karaman & Pinkster (1977)’den; Isopoda icin Gledhill vd.
(1976)’den; Hirudinae i¢in Soo6s (1968)’den; Coleoptera i¢in Picazo (2010), Lott
(2001), Komarek (2003), Friday (1988)’den; Gastropoda i¢in Macan (1969) ve
Yildirim vd. (2006)’dan; Odonata i¢in Hacet vd. (2010)’dan; Hemiptera i¢in Fent vd.
(2011)’den; diger gruplar i¢in Bouchard (2004) ve Kriska (2009)’den yararlanilirken,

konu uzmanlarindan da destek alindi.

3.3.2. Bentik Makroomurgasizlarin Kantitatif Analizlerine Ait Laboratuvar

Cahismalan

Kantitatif analiz icin Ekman Bageri ile her 2 kiiltivasyon doneminde de
mevsimsel olarak toplam 8 istasyondan alinan ve 250 cc’lik plastik siseler icerisinde
laboratuvara getirilen bentoz Ornekleri, steromikroskop altinda sedimentteki
kalintilarindan ayiklanarak i¢inde %70 alkol bulunan tiiplere aktarildi. Kalitatif
analizlerde kullanilan ve yukarida da verilen literatiire dayanilarak yapilan tiir
teshislerinin ardindan her bir taksona ait birey sayilar1 sayilarak m*’deki birey sayisi
belirlenmeye calisildi. Hesaplamalarda, boyutlar1 15x15 cm olan Ekman Bageri’nin
ayni istasyonda iki kez kullanilmasiyla taranan alanda rastlanan birey sayisi esas alindi
(Welch, 1948). 225 cm?’lik alana sahip Ekman Bageri’nin her bir istasyonda ikiser kez
kullanilmasiyla taranan 450 ecm®lik alan dikkate almarak m?deki bentik
makroomurgasiz sayist hesaplandi ve ayrica farkli sulama suyu 6zelliklerine gore de
istasyonlarin ortalama degerleri de belirlenerek cizelgelere islendi. Ayrica, elde edilen
organizmalar takson sayilar1 esas almarak “Oligochaeta”, “Chironomidae”, “Diger

Insecta” ve “Diger Taksonlar” olarak da gruplandirildi ve her bir grubun hem
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mevsimsel hem de istasyon ortalamalari agisindan bazinda birim alandaki birey

sayilar1 da hesaplanarak degerlendirildi.

3.3.3. Fizikokimyasal Analizlere Ait Laboratuvar Calismalari

Calisma alanindan belirlenen istasyonlardan 2 kiiltivasyon sezonu boyunca
mevsimsel olarak olgiilen fizikokimyasal parametrelerden (pH, iletkenlik, tuzluluk,
TDS (toplam ¢6ziinmiis madde) ve su sicakligl) arazi calismalar1 sirasinda
kaydedilenler haricindeki diger parametreler (kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik,
nitrit azotu, nitrat azotu, fosfat, siilfat ve ¢oziinmiis oksijen degerleri) klasik titrimetrik
ve  spektrofotometrik  yontemler  (absorbanslar  Cecil-CE 5502  marka
spektrofotometrede okundu) kullanilarak laboratuvarda olgiildii (Egemen & Sunlu,
1996). Elde edilen verilerin ayrica istasyonlar ve mevsimler agisindan ortalama
degerleri de hesaplanarak standart sapmalari ve YSKYY (2016)’ye gore su kalite

siiflart da belirlenerek veri ¢gizelgelerine islendi.

3.3.4. Agir Metal ve Pestisit Analizlerine Ait Laboratuvar Calismalari

Agir metal analizleri i¢in, ¢alisma alanindan alinan ve uygun kosullar altinda
laboratuvara getirilen su ve sediment orneklerinden yararlanildi. Sedimentteki agir
metallerin belirlenmesi amaciyla alinan ¢amur 6rnekleri, oda sicakliginda kurutularak
icerdigi su buharlastirildiktan sonra alinan 1 g kuru ¢camur 6rnegi 3 mL distile suda
¢oziildii ve lizerine 5 mL HNOg3; 2 mL HCI oraninda asit karisimi ilave edilerek elde
edilen soliisyon filtre kagidindan gegirildi. Polietilen siselere alinan numuneler analizi
yapilana kadar +4 °C’ye sahip iklim dolabinda saklandi. Hazirlanan numunelerin
tizerine 1 mL HCIO4 eklenerek, Perkin Elmer A-Analyst 800 marka Alevli Atomik
Spektrofotometre cihazi yardimiyla 2 tekrarli 6lgiimleri neticesinde kadmiyum (Cd),
bakir (Cu), nikel (Ni) ve mangan (Mn) konsantrasyonlari belirlenmeye calisildi.
Sudaki agir metal analizleri iginse, ¢alisma alanindan alinarak uygun kosullar altinda
laboratuvara taginan su numunelerinden 10’ar mL alinarak iizerine asit karisimi (5 mL
HNO3; 2 ml HCI) ile 8 mL distile su eklendi ve elde edilen soliisyon, filtre kagidindan

gegirildikten sonra polietilen siselere aktarilarak analizi yapilana kadar +4 °C’ye sahip
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iklim dolabinda saklandi. Hazirlanmis bu su numunelerinin tizerine 1 mL HCIO4
eklenerek, Perkin EImer A-Analyst 800 marka Alevli Atomik Spektrofotometre cihazi
yardimiyla 2 tekrarli 6lgtimleri neticesinde kadmiyum (Cd), bakir (Cu), nikel (Ni) ve
mangan (Mn) konsantrasyonlar1 belirlenmeye calisildi. Agir metal Olgiimlerine ait
sonuglarin mevsimsel degisimleri, istasyon ortalamalar1 hesaplanarak ¢izelgelere

islendi.

Calisma alanindaki pestisitlerin ¢esit ve miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
polietilen siseler icerisinde Trakya Universitesi Teknoloji Arastirma ve Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUTAGEM) laboratuvarma getirilen numuneler
gecikmeden analize alindi. Pestisitlerin ekstraksiyonunda c¢oklu pestisit kalint1 tayini
amaciyla gelistirilen QUECHERS (quick, easy, cheap, effective, rugged, safe) yontemi
uygulandi. Pestisit analizleri, Agilent 1260 infinity likit kromatografi, Agilent 6460
Triple Quadrupole MS/MS Sistem (Jet Stream Electrospray iyon kaynagi) ile
gerceklestirilerek toplamda 181 adet pestisit ¢esidinin (Acephate, acetamiprid,
acibenzolar-S-methyl, aldicarb, aldicarb sulfone, aldicarb sulfoxide, ametryne,
aminocarb, amitraz, azoxystrobin, benalaxyl-M, benzoximate, bifenazate, bitertanol,
bnediocarb, bnefurocarb, boscalid, bromuconazole, buprimate, buprofezin,
butocarboxim, butoxycarboxim, carbaryl, carbendazim, carbetamide, carbofuran,
carbofuran-3-hydroxy,  carboxin,  carfentrazone  ethyl,  chlorantraniliprole,
chlorfluazuron, chlorotoluron, chloroxuron, clethodim-682, clofentezine, clothianidin,
cyazofamid, cycluron, cymoxanil, cyproconazole, cyprodinil, cyromazine,
desmedipham, dicrotophos, diethofencarb, difeneconazol, diflubenzron, dimethoate,
dimoxystrobin-688, diniconazole, dinotefuran, diuron, emamectin-benzoate,
epoxiconazole, etaconazole, ethiofencarb, ethirimol, ethofumasate, etoxazole,
famoxadone, fenamidone, fenarimol, fenazaquin, fenbuconazole, fenhexamid,
fenobucarb, fenproprimorph, fenuron, fibronil, fluazinam, flubendiamide-695,
fludioxonil, flufenacet, flufenoxuron, fluometuron, fluoxastrobin-698,
fluquinconazole-699, flusilazole, flutolanil-703, flutriafol, forchlorfenuron-706,
formetanate-hydrochlorid, fuberidazole-707, furalaxyl, furathiocarb, hexaconazole,
hexaflumuron, hexythiazox, hydramethylnon, imazalil, indoxacarb, ipconazole-713,
iprovalicarb, isoprocarb, isoproturon, kresoxim-methyl, linuron, lufenuron,

mandopropamid, mefenacet, mepronil, mesotrione, metalaxyl, metconazole-718,
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methabenzthiazuron-719, methamidophos, methiocarb, methoprotryne,
methoxifenozide, metobromuron, metribuzin, mevinphos, mexacarbate,
monocrotophos, monolinuron, myclobutanil, neburon, novaluron, nuarimol,
omethoate, oxadixyl, —oxamyl, paclobutrazol, penconazole, pencycuron,
phenmedipham, picoxystrobin, piperonyl butoxide, pirimicarb, prochloraz, promecarb,
prometon,  prometryn,  propamocarb-hydrochloride,  propargite,  propham,
propiconazole, propoxur, prothioconazole-734, pymetrozine, pyracarbolid,
pyraclostrobin, pyridaben, pyrimethanil, pyriproxyfen, quinoxyfen, rotenone-739,
secbumeton, siduron, simetryn, spineturam-741, spinosad-A, spirodiclofen,
spiromesifen, spirotetramat, spiroxamine, tebuconazole, tebufenozide, tebufenpyrad,
tebuthiuron, teflubenzuron, terbumeton, terbutryn, tetraconazole, thiabendazole,
thiacloprid, thiamethoxam, thichlorfon, thidiazuron-747, thiobencarb-748, thiofanox,
thiophonate methyl, triadimefon, triadimenol, triconazole, tricyclazole-753,
trifloxystrobin, triflumizole, triflumuron, vamidathion, zoxamide) varligi ve

konsantrasyonlar1 arastirildi.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesinde Kullamlan Indekslere Ait Laboratuvar

Cahismalan

Calismada Meri¢c-Ergene Havzasi’ndaki toplam 8 farkli istasyondaki c¢eltik
tarlalarindan 2 kiiltivasyon sezonu boyunca tespit edilen bentik makroomurgasiz
taksonlarmin m? deki birey sayilarn ile ortalama degerleri hesaplanirken, olgiilen
fizikokimyasal faktorlerin istasyonlara ve mevsimlere gére maksimum, minimum,

ortalama ve standart sapma degerleri de hesaplanarak veri ¢izelgelerine islendi.

Ayrica, kantitatif analiz i¢in belirlenen istasyonlardan tespit edilen bentik
makroomurgasizlara ait tiir ¢esitliliginin istatistiksel olarak belirlenmesi i¢in Shannon-
Wiener Cesitlilik indeksinden yararlanildi (Shannon, 1948). Shannon-Wiener’s Indeks
degerlerini (H”) belirlemek i¢in asagidaki formiil kullanildi (Shannon, 1948);
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Formiilde “H"”” Shannon-Wiener’s ¢esitlilik indeksini, “S” tiir sayisini, “P;” tiirlin
birey sayisinin toplam birey sayisina oranini ifade etmekte olup, 0 ila 5 arasinda elde
edilebilen degerde sayinin 5’e yaklasmasi tiir ¢esitliliginin arttigin1 ifade etmektedir
(Shannon, 1948). Shannon-Wiener indeks sonuglarindan, ¢alisma alaninda belirlenen
bentik  makroomurgasizlara  ait  tiir  ¢esitliliginin  istatistiksel  agidan
degerlendirilmesinde ve alandaki hipotetik ekolojik risk analizinin olusturulmasinda

yararlanildu.

Ornekleme istasyonlarinda dlgiilen bazi fizikokimyasal faktérlerle elde edilen
bentik makroomurgasiz tiirlerinin ve icerdikleri birey sayilarinin anlamli iligkiler
icerisinde olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla ise Spearman Korelasyon
Analizi’nden yararlanildi (Krebs, 1999). Spearman Korelasyon Analizi’nde
korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda (r/rho) asagidaki formiil kullanildi (Krebs,
1999);

r =1-°%d%/ n(n*-1)

Formiilde “d;” X degiskeninin i. birimine dair gézlem degeri ile Y degiskeninin
1. birimine dair gozlem degeri arasindaki fark, “n” gozlem birimi sayisimi ifade
etmektedir (Krebs, 1999). Bentoz 6rneklemelerinden elde edilen her bir taksonun yani
sira her bir grubun da Olciilen fizikokimyasal faktorlerle olan iligkilerini tek tek
degerlendiren bu indeksin sonucunda elde edilen korelasyon katsayisi “r’nin almig
oldugu negtif veya pozitif degerlerin, p<0.05 veya p<0.01 acgisindan anlamli olup
olmadig1 belirlendi (Krebs, 1999). Boylece, Olciilen fizikokimyasal faktorlerin bentik
makroomurgasiz dagilimlart agisindan anlamli iligkiler igerisinde olup olmadiklarinin

degerlendirilmesinde ve alandaki hipotetik ekolojik risk analizlerinin olusturulmasinda

yararlanildi.

41



Ornekleme istasyonlarinin ve mevsimlerin hem fizikokimyasal hem de bentik
makroomurgasiz dinamikleri agisindan karsilastiritlmalarinda ise Bray-Curtis Benzerlik
Indeksi kullanilirken, elde edilen sonuglar Correspondence Analiz (CA) ve Principal

Component Analiz (PCA) uygulamalariyla da desteklendi (Krebs, 1999).

Agir metallere bagli olarak ekosistemde gelisebilecek ekolojik risklerin tespit
edilmesi amaciyla, sediment Orneklerinde Olgiilen agir metal konsantrasyonlari
Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (PERI), Biyolojik Risk indeksi (BRI) ve Kirlilik Yiik
Indeksi (PLi)’nden yararlamlarak degerlendirildi (Hakanson, 1980). Elde edilen

sonuclardan alandaki hipotetik risk analizinin olusturulmasinda yararlanildu.

Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi’nin hesaplanmasinda asagidaki formiilden
yararlanilarak Eir, R, o degerleri hesapland1 ve literatiirdeki tablolar yardimiyla PERI
degerleri belirlendi (Hakanson, 1980);

Ri=>" El
El = TiC]

G - G/c

L

Formulde “Cif” kirlilik faktoriini, “Cio” belirlenen istasyonlarin sedimentinden
elde edilen agir metal konsantrasyonunu, “C')’ ise referans degerini ifade etmekte
olup, “E';” konsantrasyon degeri ise belirlenmis her bir agir metalin ekolojik risk
faktoriinii, “R,” agir metaller icin ayr1 ayr1 hesaplanmis tiim risk faktorlerinin
toplamini, “T'” ise toksik tepki faktriinii verir (Hakanson, 1980). Formiiliin
hesaplanmasinda kullamlan “C',” ve “T'” degerinin referans degerleri Cizelge 3.3.’te

ve “R,” ve “Eir” degerinin kirlilik sinirlar1 ise Cizelge 3.4.’te belirtildi.
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Cizelge 3.3. Incelenen Agir Metallerin Referans Degerleri (C'), Toksisite Katsayist
(T'), Orta Etki Araligi (ERM) Degerlerini Gosteren Cizelge (Hakanson, 1980; Xu vd.,
2008).

R, MERM-Q
Element Cin Tir ERM
Cd 0,5 30 9
Cu 30 5 390
Ni 50 5 50
Mn 860 1 -

Yine ayn1 formiil tizerinden hesaplanan kirlilik faktor degerleri ise C't <1 diisiik
kirlilik, 1< C't<3 orta diizeyli kirlilik, 3< C'<6 yiiksek kirlilik, C't >6 ¢ok yiiksek
kirlilik olarak degerlendirilmekte olup, calismamizda da sedimentteki agir metallerin

kirlilik faktor degerlerinin hesaplanmasinda Hakanson (1980)’dan yararlanilda.

Agir metallaere ait Kirlilik Yiik indeksi (PLI) degerleri ise, “«Clp degerleri
iizerinden elde edilen verilerin, asagidaki formiilde kullanilmasiyla hesapland: (Suresh

vd., 2011).
PLI=(Ci1xC2x..Cn) "

Formiilde belirtilen “C'¢” kirlilik faktériinii, “n” kullanilan agir metal sayisini
ifade etmekte olup, elde edilen PLI degerlerinin O (sifir) olmas kirliligin olmadigini,

degerin 1’1 agmasi ilerleyen kirliligin oldugunu belirtmektedir (Suresh vd., 2011).

Sedimentteki agir metallerden kaynakli Biyolojik Risk Indeksi (BRI)’nin
hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanildi (Long vd., 2005);
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Formiilde verilen “mERM-Q” degeri ¢oklu metal kirliligi olas1 etki katsayisini,

“Cy” degeri sedimentte elde edilen agir metal konsantrasyonunu, “ERM;” degeri

Olciilen agir metale ait ERM degerini, “n

€C_ 9%

ise arastirilan agir metallerin tiimiiniin

sayisin ifade etmektedir (Long vd., 2005). ERM nin referans degerleri Cizelge 3.3°te

ve “mERM-Q” degerinin etki degerleri ise Cizelge 3.4’te verildi. Long vd.(2005)’in

belirledigi oranlar esas alinarak her bir agir metal i¢cin (Mn) hari¢ belirlenmis olan

ERM degeri formiilde yerine konarak, elde edilen agir metal konsantrasyonlarinin

MERM-Q ve ERM-Qi degerleri tespit edildi ve 6ncelik sahalar belirlendi.

Cizelge 3.4. Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk Indeksi
Degerlendirme Skalas1 (Hakanson, 1980; Long et al., 2005)

Potansiyel Ekolojik Risk Degerlendirmesi

Biyolojik Risk Degerlendirmesi

Tekli Coklu faktorler ERM-Qi Tekli ve ¢oklu
E' faktorler R; icin ve faktorler icin
icin PERI PERI MERM-Q BRi
<40 Diisiik ot Diisiik ckolojik <01 Disiik oncelik
ekolojik risk risk sahasi
.. .. Orta-diisiik oncelik
40-80 Orta ekolojik 95- 190 Orta ekolojik 0.1-05
risk risk sahasi
80.160 Onemli 190- | Onemli ekolojik | 0515 Yiksek-orta
ekolojik risk 380 risk oncelik sahasi
160- Yitksek 380 Cok yiiksek 15 Yiksek oncelik
320 ekolojik risk ekolojik risk sahasi
>320 Cok yiiksek
ekolojik risk
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Calismada ayrica, Merig-Ergene Havzasi’ndaki celtik ekim alanlarindaki bentik
makroomurgasizlarin ~ dagilimlarinin ~ degerlendirilmesinde, incelenen  ¢evresel
faktorler, incelenen parametreler agisindan ekolojik baski unsuru olusturma
potansiyelleri gbz Oniine alinarak gruplandirildi ve hipotetik ekolojik etki degerleri
olusturulmaya c¢alisildi. Bunun igin, elde edilen verilere uygulanan indekslerin
sonuclarindan yararlanilarak olusturulan hipotez etki matriksi ile gerek cevresel
gerekse antropojenik uygulamalardan kaynaklanan fizikokimyasal baski unsurlarinin
ekosistemde olusturabilecegi miimkiin risk durumlar1 degerlendirildi (Harris vd., 1994,
Salihoglu & Karaer, 2004). Baski unsurlarimin gruplandirilmasinda, tanimlayici
istatistik yontemlerinden biri olan giiven aralifi yonteminden yararlanilarak her bir
ornekleme istasyonundaki fizikokimyasal veriler temel alindi ve SPSS 20.0 paket
programinda yapilan hesaplamada %95 giiven araliklari belirlendi. Buna gore
gruplanan baski unsurlarinin (besin tuzlari, agir metaller, pestisitler ve diger
fizikokimyasal faktorler) etki degerleri hipotez etki matriksinin uygulanmasinda
kullanildi. Hipotetik ekolojik risk analiz degerlendirmesinde asagidaki formiilden

yararlanildi (Harris vd., 1994).

Di(i.]) = Xik - Xijk

n
Matriks R = rjj=Z D(i,); j=1,2,...,m
k

(1344

Formiilde her baski unsuru olan “j” nin, belirlenen kriter “k” lizerindeki etkisi, bask1
unsuru “i” nin etkisinden ¢ikarilarak matriks olusturuldu ve risk unsurlarinin etkisinin
tartisma boliimiinde degerlendirilmesi amaciyla kullanildi. Calismada, formiilde yer alan k

degeri 1, m degeri ise 4 olarak alind1.
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BOLUM 4

BULGULAR

Meri¢-Ergene Havzasi geltik tarlalarindaki bentik makroomurgasiz faunasi ile
dagilimlarinda etkili olabilecek bazi ¢evresel faktorler ve bu faktorlerin s6z konusu
ekosistemdeki fauna iizerinde olusturabilecegi ve baskilardan kaynakli potansiyel
ekolojik risk durumlarinin analizlendigi bu calismada, bentik makroomurgasiz
faunasina ait kalitatif ve kantitatif bulgular ile incelenen fizikokimyasal faktorlere ait
analiz sonuglart ve elde edilen verilere uygulanan indeks degerlendirmeleri ana

basliklar halinde asagida sunuldu.

4.1. Bentik Makroomurgasizlara Ait Kalitatif Bulgular

Mayis-Eyliil 2016 ve Mayis-Eyliil 2017 tarihleri arasindaki toplam 2 kiiltivasyon
donemini kapsayan arastirmanin sonucunda, Meri¢-Ergene Havzasi igerisinde yer alan
ve 38 ana lokaliteye ayrilarak incelenen celtik tarlalarindan ve mevsimsel olarak da
analizlenen toplam 8 drnekleme istasyonundan bentik makroomurgasiz gruplara ait 5
filum, 8 klasis, 8 ordo, 30 familya ve 61 tiir olmak {izere toplam 77 takson belirlendi
(Cizelge 4.1). Belirlenen toplam 77 taksonun 22 tanesine sadece genel bentoz

orneklemesinde (kalitatif amach 6rneklemelerde), 14 tanesine sadece alan hesaplamasi
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icin yapilan Orneklemelerde (kantitatif amacli Orneklemelerde) rastlanirken, 41

taksona ise her iki 6rneklemede de rastlandi (Cizelge 4.1).

Elde edilen taksonlarin biiyiik bir kismi tiir diizeyinde belirlenirken, bazilarinin
teshislerinde miimkiin olabilen en alt kategoriye inilmeye calisildi ve belirlenen

taksonlar ¢izelge igerisinde numaralandirildi (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Meri¢-Ergene Havzasi’ndaki Celtik Tarlalarinda Rastlanan Bentik Makroomurgasizlar (Tespit

edilen taksonlar numaralandirilmistir)

Filum Klasis Ordo Familya Tiir
Cnidaria Hydridae 1- Hydra sp.**
2-Nematoda
Clitellata 3-Oligochaeta
Lumbriculidae 4-Lumbriculus variegatus (Muller, 1774)**
5-Stylodrilus heringianus Claparede, 1862**
Naididae 6-Aulophorus furcatus (Oken, 1815)
7-Chaetogaster limnaei Baer, 1827**
8-Dero digitata (Muller, 1774)**
9-Pristina longiseta (Ehrenberg, 1828)**
10-Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767)**
11-Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862
12-Limnodrilus sp.**
13-Tubifex tubifex (Muller, 1774)
Lumbricidae 14-Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826)
Enchytraeidae 15-Henlea perpusilla Friend, 1911
Hirudinea Erpobdellidae 16-Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758)
Mollusca Gastropoda Planorbidae 17-Gyraulus piscinarum (Bourguignat, 1852)
18-Planorbis carinatus O.F. Muller, 1774
19-Planorbis sp.
Viviparidae 20-Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758)*
Physidae 21-Physella acuta Draparnaud, 1805
Arthropoda

22-Ostracoda

Arachnida

23-Hydrachnidae

Branchiopoda

24-Diplostraca

Malacostraca ~ Amphipoda Gammaridae 25-Gammarus komareki Schaferna, 1922
Isopoda Asellidae 26-Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758)

Insecta Ephemeroptera  Baetidae 27-Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761)
Odonata Aeshnidae 28-Anax imperator Leach, 1815*

Coenagrionidae

Libellulidae

29-Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840)*
30-Ischnura elegans (Vander Linden, 1820)
31-Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)*
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Cizelge 4.1.’in Devami

32-Libellula depressa Linnaeus, 1758*
33-Orthetrum albistylum (Selys, 1848)
34-Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837)*
35-Sympetrum fonscolombii (Selys, 1840)*

Hemiptera

Corixidae

Belostomatidae

36-Sigara lateralis (Leach, 1817)
37-Sigara striata (Linnaeus, 1758)**
38-Sigara sp.*

39-Micronecta scholtzi (Fieber, 1860)
40- Lethocerus patruelis (Stal, 1854)*
41- Corixidae (nimf)

Coleoptera

Dytiscidae

Haliplidae
Hydrophilidae

Noteridae

56-Staphylinidae

42-Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792)
43-Hygrotus versicolor (Schaller, 1783)*
44-Laccophilus poecilus Klug, 1834*
45-Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805)
46-Berosus spinosus (Steven, 1808)
47-Berosus sp.*

48-Enochrus fuscipennis (Thomson, 1884)*
49-Enochrus quadripunctatus (Herbst, 1797)*
50-Helochares lividus (Forster, 1771)*
51-Helophorus dorsalis (Marsham, 1802)*
52-Helophorus sp.*

53-Laccobius sp.*

54-Noterus clavicornis (De Geer, 1774)*
55-Coleoptera (larva)
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Cizelge 4.1.’in Devami

Diptera

57-Ceratopogonidae

58-Chironomidae

59-Procladius (Holotanypus) sp.

60-Tanypus punctipennis Meigen, 1818
61-Halocladius fucicola (Edwards, 1926)
62-Psectrocladius limbatellus (Holmgren, 1869)**
63-Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758)
64-Chironomus tentans Fabricius, 1805
65-Cryptochironomus defectus (Kieffer, 1913)
66-Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer, 1921)**
67-Polypedilum convictum (Walker, 1856)**
68-Polypedilum nubifer (Skuse, 1889)
69-Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856)**
70-Tanytarsus gregarius Kieffer, 1909*
71-Virgatanytarsus arduennensis (Goetghebuer, 1922)
72-Chironomidae (pupa)**

73-Culicidae

74-Dixidae*

75-Ephydridae

76-Stratiomyidae

77-Tabanidae*

*Sadece genel bentoz 6rneklemesinde elde edilen takson,
**Sadece alan hesaplamasi igin yapilan 6rneklemede elde edilen takson



Elde edilen bentik makroomurgasizlarin taksonomik incelenmesi neticesinde
Cnidaria (Hydra sp.), Nematoda, Clitellata (Oligochaeta’ya ait bireylerin yani sira,
Lumbriculus variegatus (Muller, 1774), Stylodrilus heringianus Claparede, 1862,
Aulophorus furcatus (Oken, 1815), Chaetogaster limnaei Baer, 1827, Dero digitata
(Muller, 1774), Pristina longiseta (Ehrenberg, 1828), Stylaria lacustris (Linnaeus,
1767), Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862, Limnodrilus sp., Tubifex tubifex
(Muller, 1774), Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826), Henlea perpusilla Friend, 1911,
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) tiirleri), Mollusca (Gastropoda’dan Viviparus
viviparus (Linnaeus, 1758), Physella acuta Draparnaud, 1805, Gyraulus piscinarum
(Bourguignat, 1852), Planorbis carinatus O.F. Muller, 1774, Planorbis sp. tiirleri),
Arthropoda’dan Ostracoda, Arachnida (Hydrachnidae), Branchiopoda (Diplostraca),
Malacostraca (Amphipoda’dan Gammarus komareki Schaferna, 1922 tiiri,
Isopoda’dan Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) tiirii) ve Insecta (Ephemeroptera’dan
Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) tiiri, Odonata’dan Anax imperator Leach, 1815,
Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840), Ischnura elegans (Vander Linden,
1820), Crocothemis erythraea (Brullé, 1832), Libellula depressa Linnaeus, 1758,
Orthetrum albistylum (Selys, 1848), Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837),
Sympetrum fonscolombii (Selys, 1840) tiirleri, Hemiptera’dan Sigara lateralis (Leach,
1817), Sigara striata (Linnaeus, 1758), Sigara sp., Micronecta scholtzi (Fieber, 1860),
Lethocerus patruelis (Stal, 1854) tiirii ve Corixidae familyasina ait nimfler,
Coleoptera’dan, Staphilidae familyasina ait larvalar ve Coleoptera’ya ait larval
bireyler ile Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792), Hygrotus versicolor (Schaller,
1783), Laccophilus poecilus Klug, 1834, Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805),
Berosus spinosus (Steven, 1808), Berosus sp., Enochrus fuscipennis (Thomson, 1884),
Enochrus quadripunctatus (Herbst, 1797), Helochares lividus (Forster, 1771),
Helophorus dorsalis (Marsham, 1802), Helophorus sp., Laccobius sp., Noterus
clavicornis (De Geer, 1774) tiirleri, Diptera’dan Chironomidae’ye ait bireyler ve
Chironomidae pupalar1 ile Procladius (Holotanypus) sp., Tanypus punctipennis
Meigen, 1818, Halocladius fucicola (Edwards, 1926), Psectrocladius limbatellus
(Holmgren, 1869), Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758), Chironomus tentans
Fabricius, 1805, Cryptochironomus defectus (Kieffer, 1913), Kiefferulus
tendipediformis (Goetghebuer, 1921), Polypedilum convictum (Walker, 1856),
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Polypedilum nubifer (Skuse, 1889), Cladotanytarsus mancus (Walker, 1856),
Tanytarsus gregarius Kieffer, 1909, Virgatanytarsus arduennensis (Goetghebuer,
1922) tiirleri, yine Diptera’dan Ceratopogonoidae, Culicidae, Dixidae, Ephydridae,
Stratiomyidae, Tabanidae’ye ait larval bireyler tespit edildi.

Grup bazinda degerlendirildiginde, tespit edilen Orneklerin %73 oranla
Arthropoda’ya (Ostracoda, Hydrachnidae, Branchiopoda, Malacostraca,
Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Chironomidae, Diger Diptera) ait
oldugu gozlenirken, bunu sirasiyla %18 orani ile Clitellata, %7 orani ile Mollusca, %1
oranlar1 ile Cnidaria ve Nematoda’nin izledigi goriildi (Sekil 4.1). Arthropodlar
icerisindeyse en fazla orami Diptera (%28) takiminin olusturdugu ve bunda da en

biiylik payin Chironomidae’ye ait larvalar oldugu gozlendi (Sekil 4.1).

1%

M Cnidaria
B Nematoda
H Oligochaeta

M Hirudinae

B Gastropoda
M Ostracoda

1% m Hydrachnidae
M Branchiopoda
M Malacostraca

B Ephemeroptera

- 19
% m Odonata
1%

0,
1% = Coleoptera

= Hemiptera

2 Chironomidae

Diger Diptera

Sekil 4.1. Tespit Edilen Taksonlarin Grup Bazinda Oranlari
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4.2. Bentik Makroomurgasizlara Ait Kantitatif Bulgular

Celtik tarlasim1 sulamada kullanilan su kaynagina gbre her bir su kaynagiyla
beslenen 2’ser tarladan olmak {iizere, (Artezyen sulari ile beslenen (A) Al ve A2
numaralt istasyonlar; Ergene Nehri suyu ile beslenen (E) E1 ve E2 numarali
istasyonlar; Meri¢ Nehri suyu ile beslenen (M) M1 ve M2 numarali istasyonlar;
Ergene-Meri¢ Nehirleri’nin suyu ile beslenen (ME) ME1 ve ME2 numarali
istasyonlar) belirlenen toplam 8 c¢eltik tarlasindan ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerini kapsayacak sekilde2016 ve 2017 yillarinda mevsimsel olarak yapilan
Srneklemeler sonucunda 55 bentik makroomurgasiz taksonu ile m?’de ortalama 6635
birey tespit edildi (Cizelge 4.2). Ornekleme alanindan secilen tarlalardan 2016
yilindaki kiiltivasyon sezonunda m?de ortalama 8953 birey tespit edilirken, 2017
yilindaki kiiltivasyon sezonunda m*’de ortalama 4317 birey bulundu (Cizelge 4.2).

2016 yili kiiltivasyon sezonunda m*’de en fazla birey sayisma 14290 bireyle
yaz mevsiminde rastlanmis olup, bunu sirasiyla 11065 bireyle sonbahar ve 1506
bireyle ilkbahar mevsiminin takip ettigi belirlendi (Cizelge 4.2). 2017 yili kiiltivasyon
sezonunda m*’de en fazla birey sayisina 5894 bireyle yine yaz mevsiminde rastlanmis
olup, bunu sirasiyla 4004 bireyle yine sonbahar ve 3052 bireyle ilkbahar
mevsimlerinin takip ettigi tespit edildi (Cizelge 4.2).

Elde edilen taksonlar, icerdikleri tiir sayilar1 dikkate alinarak Oligochaeta,
Chironomidae, Diger Insecta ve Diger Taksonlar seklinde gruplandirilarak
degerlendirildi. Belirlenen gruplar igerisinde Diger Insecta grubunun en fazla taksonla
(16 takson) temsil edildigi belirlenirken, bunu sirasiyla Chironomidae (14 takson),
Oligochaeta (13 takson) ve Diger Taksonlar (12 takson) gruplarimin takip ettigi
gozlendi (Sekil 4.2.a).

Chironomidae grubunun m?’de ortalama 2804 birey sayisiyla en fazla bireye
sahip grup oldugu tespit edildi (Sekil 4.2.b). Chironomidae grubu igerisinde en fazla
ortalama birey sayisma P. nubifer tiiriiniin sahip oldugu belirlenirken (969 birey/m?),
bu durumun 2016 yil kiiltivasyon sezonunda da degismedigi (1707 birey/m?) ancak
2017 yil1 kiiltivasyon sezonunda en fazla ortalama birey sayisina Chironomidae’den T.
punctipennis tiiriiniin (515 birey/m?) sahip oldugu gozlendi (Cizelge 4.2).

Chironomidae grubunu Diger Insecta grubunun m®de 1673 bireyle takip ettigi
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gozlenirken, bu grupta yer alan ve Coleoptera’ya ait H. geminus tiiriiniin ortalama
olarak m*’de 1154 bireyle bu oranda biiyiik katkisi oldugu ve bu durumun hem 2016
hem de 2017 yilindaki kiiltivasyon sezonu boyunca degismedigi tespit edildi (2016 y1l1
icin 1659 birey/m?, 2017 yili i¢in 648 birey/m?) (Cizelge 4.2). Ortalama olarak m?‘de
icerdikleri birey sayisi agisindan ii¢lincii sirada yer alan Diger Taksonlar grubunda ise
(1359 birey/m?), en fazla bireye sahip taksonun Nematoda oldugu belirlendi (Cizelge
4.2). Oligochaeta grubuna ait bireyler ise 799 birey/m? ile temsil edildi.

Ayrica Oligocaheta’dan S. heringianus, C. limnaei, P. longiseta, Limnodrilus
sp., Hirudinea’den E. octoculata, Gastropoda’dan Planorbis sp., Amphipoda’dan G.
komareki, Hemiptera’dan S. striata, Coleoptera’dan P. caesus, B. spinosus,
Ceratopogonidae, Chironomidae’den K. tendipediformis ve P. convictum’a ait
bireylere sadece 2016 yili kiiltivasyon sezonunda rastlanirken; Cnidaria’dan Hydra
sp., Oligochaeta’dan S. lacustris, Isopoda’dan A. aquaticus, Hemiptera’dan M.
scholtzi, Staphylinidae, Chironomidae’den Procladius (Holotanypus.) sp., P.
limbatellus ve Chironomidae pupasina ait bireylere ise sadece 2017 yili kiiltivasyon

sezonunda rastlandi (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Ornekleme Istasyonlarindan Kaydedilen Bentik Gruplara Ait Grafikler (a.
Toplam Takson Sayilart; b. m?’deki Ortalama Birey Sayilar)
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Cizelge 4.2. Ornekleme Istasyonlarmdan Kaydedilen Bentik Makroomurgasiz
Taksonlariin Mevsimsel Dagilimlar1 (birey/mz)

2016 yih 2017 yih
Tiirler/Mevsimler ikbh Yaz Snbh Ort 1ikbh Yaz Snbh Ort Genel
Ortalama
Oligochaeta 56 - 400 152 22 394 22 146 149
H. perpusilla 133 - - 44 228 - - 76 60
L. variegatus - - 178 59 - 139 - 47 53
S. heringianus - 211 33 82 - - - - 41
- E. tetraedra 6 11 28 15 33 22 50 35 25
% A. furcatus - - 28 9 - 50 44 31 20
S C.limnaei - - 100 33 - - - -
2 D.digitata - 28 - 9 - 17 - 6 7
2 P. longiseta - 11 22 11 - - - - 6
S. lacustris - - - - 11 72 - 28 14
L. hoffmeisteri - 694 150 281 28 856 83 322 302
Limnodrilus sp. - - 283 95 - - - - 47
T. tubifex - 78 211 97 61 - - 20 58
Chironomidae - 183 - 61 44 17 - 21 41
Chiro. (pupa) - - - - 78 - - 26 13
Procladius (H.) sp. - - - - - 72 - 24 12
T. punctipennis - - 56 18 94 1394 56 515 267
H. fucicola - 156 - 52 528 67 - 198 125
§ P. limbatellus - - - - 17 - . 6 3
£  C. plumosus 161 1983 44 729 56 17 - 24 377
g C. tentans - 4178 - 1393 689 100 111 300 846
|-
‘= C. defectus - 83 22 35 - 39 - 13 24
O K tendipediformis - 6 - 2 - .. -1
P. convictum - - 428 143 - - - - 71
P. nubifer 44 2361 2711 1706 28 283 389 233 969
C mancus 28 - - 9 6 111 - 39 24
V. arduennensis - 150 - 50 6 28 - 11 31
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Cizelge 4.2.nin Devami

2016 yih 2017 yih
Tiirler/Mevsimler ikbh Yaz Snbh Ort 1ikbh Yaz Snbh Ort Genel
Ortalama
4C. dipterum 11 33 222 89 - 6 206 70 80
]. elegans - 6 28 11 - 17 17 11 11
®0. albistylum - - 33 1 - 28 - 9 10
°S. lateralis 11 11 11 11 - 61 50 37 24
°S. striata - - 83 27 - - - - 14
M. scholtzi - - - - - - 11 4 2
g ‘Corixidae (nimf) - 206 - 69 - 33 - 11 40
2 H. geminus - 267 4711 1659 - 211 1733 648 1154
T °P.caesus 72 - - 24 - - - - 12
Zg:" 9B. spinosus 17 - - 6 - - - - 3
a IStaphylinidae - - - - 6 6 - 4 2
dColeopt.( larva) 100 117 33 83 6 22 44 24 53
Ceratopogonidae 6 - 11 6 - - - - 3
*Culicidae - 6 356 120 - 11 861 291 205
°*Ephydridae - 44 22 22 6 156 - 54 58
®Stratiomyidae - 33 44 26 - 11 44 19 22
Hydra sp. - - - - - 122 - 40 20
Nematoda 567 1411 161 713 972 422 - 465 589
'E. octoculata - 22 11 1 - - - - 6
S 9P. acuta 61 306 178 182 6 561 144 237 209
S 9.piscinaum - 28 11 13 - 94 67 54 33
% 9p. carinatus - 189 - 63 33 94 - 43 53
': Planorbis sp. 111 33 67 70 - - - - 35
fb:o Ostracoda 122 1378 - 500 61 111 - 57 278
= "Hydrachnidae - 61 6 22 - 33 72 35 29
'Diplostraca - - 383 128 33 211 - 81 105
JG. komareki - 6 - 2 - - - - 1
“A. aquaticus - - - - - 6 - 2 1
Oligoch. Top 195 1033 1433 887 383 1550 199 711 799
Chiro. Top. 233 9100 3261 4198 1546 2128 556 1410 2804
Dig. Insec. Top. 517 723 5554 2164 18 562 2966 1182 1673
Dig. Taks. Top. 861 3434 817 1704 1105 1654 283 1014 1359
Toplam 1506 14290 11065 8953 3052 5894 4004 4317 6635
Takson Sayisi 16 32 33 47 24 37 18 42 55

*Ephemeroptera; "Odonata; °Hemiptera; ‘Coleoptera; ‘Diptera; 'Hirudinea; °Gastropoda;
"Arachnida; 'Branchiopoda; 'Amphipoda; “Isopoda
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Havzadaki sulama suyu kaynagina gore segilen istasyonlardan tespit edilen
taksonlar ve igerdikleri birey sayilar1 degerlendirildiginde ise, artezyen sulari ile
beslenen istasyonlarda 37 takson ve m”de ortalama 3361 birey, Meri¢ Nehri ile
beslenen istasyonlarda 37 takson ve m?’de ortalama 1953 birey, Ergene Nehri ile
beslenen istasyonlarda 33 takson ve m*de ortalama 5164 birey ve Meri¢-Ergene Nehir
karisimi ile beslenen istasyonlarda 34 takson ve m?*’de ortalama 2792 birey oldugu

hesaplandi (Sekil 4.3; Cizelge 4.3).
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Sekil 4.3. Ornekleme Istasyonlarindan Kaydedilen Bentik Gruplara Ait Grafikler (a.
Toplam Takson Sayilari; b. m?’deki Ortalama Birey Sayilari; A: Artezyen suyu ile
beslenen A1 ve A2 istasyonlarinin ortalamalari; M: Meri¢ Nehri suyu ile beslenen M1
ve M2 istasyonlarinin ortalamalari; E: Ergene Nehri suyu ile beslenen E1 ve E2
istasyonlarinin ortalamalari; ME: Meri¢ ve Ergene Nehir sularinin karisimiyla
beslenen ME1 ve ME2 istasyonlarinin ortalamalari)
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Cizelge 4.3. Ornekleme Istasyonlarindan Kaydedilen Bentik Makroomurgasiz
Taksonlarimin Istasyonlara Gére Dagilimlar (birey/m?®) (A: Artezyen sulariyla
beslenen; M: Meri¢ Nehri sulariyla beslenen; E: Ergene Nehri sulariyla beslenen; ME:
Merig-Ergene Nehir suyu karisimiyla beslenen istasyonlarin ortalamalari)

Tiirler/Istasyonlarin

Ortalamalar A M E ME
Oligochaeta 144 8 132 15
H. perpusilla 18 7 - 94
L. variegatus - - 46 59
S. heringianus - 61 - 20
E. tetraedra 28 11 - 11
o
% A. furcatus 24 17 - -
S C. limnaei 33 - - -
o
> .
= D. digitata 9 5 - -
@)
P. longiseta 4 - - 7
S. lacustris 4 4 - 20
L. hoffmeisteri 304 44 39 217
Limnodrilus sp. 95 - - -
T. tubifex - 47 - 71
Chironomidae 61 9 11 -
Chironomidae (pupa) 26 - - -
Procladius (H.) sp. - 11 13 -
T. punctipennis 26 4 352 152
H. fucicola 7 71 13 159
& P. limbatellus 6 - - -
i)
= C. plumosus 25 111 74 544
o
= C. tentans 70 57 1393 172
|-
< C. defectus - 28 3 17
@)
K. tendipediformis - 2 - -
P. convictum - - 143 -
P. nubifer 48 532 1104 256
C. mancus 22 22 3 -
V. arduennensis 22 37 - 2
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Cizelge 4.3.nin Devanu

4C. dipterum 4 26 126 4
|. elegans - 7 7 7
*0. albistylum - 11 9 -
°S. lateralis - - 19 29
°S. striata - - 28 -
M. scholtzi - - - 4
*g “Corixidae (nimf) 2 54 11 13
Z  “H.geminus 1251 122 711 222
E ‘P. caesus - - - 24
%‘J 9B, spinosus 6 - - -
UStaphylinidae 2 2 - -
dColeopt.( larva) 7 31 33 35
*Ceratopogonidae 2 - 2
*Culicidae 4 126 278 4
*Ephydridae 7 2 66 -
*Stratiomyidae 7 - 24 13
Hydra sp. - - 41 -
Nematoda 555 141 228 254
'E. octoculata 2 2 7 -
= 9P. acuta 52 118 61 187
g 9G. piscinarum - - 26 41
< °P.carinatus - 34 - 72
; 9Planorbis sp. 11 22 - 37
2 Ostracoda 469 69 2 19
a "Hydrachnidae - 17 31 9
'Diplostraca - 81 128 -
IG. komareki 2 - - -
*A. aquaticus 2 - - -
Oligoc. Top 663 204 217 514
Chiro. Top 313 884 3109 1302
Dig. Insec. Top. 1292 381 1314 357
Dig. Taks. Top. 1093 484 483 619
Toplam 3361 1953 5164 2792
Takson Sayisi 37 37 33 34

®Ephemeroptera; bOdonata; ‘Hemiptera; “_Coleoptera; *Diptera; 'Hirudinea;
YGastropoda; "Arachnida; '‘Branchiopoda; !Amphipoda; “Isopoda
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4.2.1. Artezyen Suyu ile Beslenen Istasyonlarda Bentik Makroomurgasizlara Ait

Kantitatif Bulgular

Artezyen suyu ile beslenen ¢eltik tarlalarindan segilen Al ve A2
istasyonlarindan 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda elde edilen taksonlarin
mevsimlere gére m*’deki dagilimlar degerlendirildiginde, 2016 yilindaki kiiltivasyon
sezonunda m”de ortalama 5573 birey belirlenirken, 2017 yilindaki kiiltivasyon
sezonunda m?’de ortalama 1148 birey tespit edildi (Cizelge 4.4).

2016 yili kiiltivasyon sezonunda m%de en fazla birey sayisina 8644 bireyle
sonbahar mevsiminde rastlanmis olup bunu sirasiyla 7421 bireyle yaz mevsiminin ve
655 bireyle ilkbahar mevsiminin takip ettigi gozlendi (Cizelge 4.4). 2017 yili
kiilltivasyon sezonunda m?de en fazla birey sayisina 1344 bireyle ilkbahar
mevsiminde rastlanmis olup, bunu sirasiyla 1310 bireyle yaz mevsiminin ve 789

bireyle sonbahar mevsiminin takip ettigi tespit edildi (Cizelge 4.4).

Artezyen suyu ile beslenen istasyonlarda tespit edilen gruplar igerisinde
Oligochaeta, Chironomidae ve Diger Insecta’nin takson sayilarinin (10 takson) esit
oldugu belirlenirken, Diger Taksonlar grubunda toplam 7 takson tespit edildi (Sekil
4.4.3). Ortalama olarak m®’de Oligochaeta’nin 663 bireyle, Chironomidae’nin 313
bireyle, Diger Insecta’nin 1292 bireyle ve Diger Taksonlar grubunun ise 1093 bireyle
temsil edildigi gozlendi (Sekil 4.4.b). Diger Insecta grubunda yer alan Coleoptera’ya
ait H. geminus tiiriiniin ise ortalama olarak m*de en fazla birey sayis1 igeren takson
oldugu (1251 birey/mz) belirlenirken, 2 kiiltivasyon sezonu karsilastirildiginda ise yine
H. geminus tiiriiniin en fazla birey sayisina sahip oldugu (2207 birey/m?), ancak 2017
yilinda ortalama olarak m?de en fazla birey sayisi igeren taksonun 359 bireyle

Nematoda oldugu belirlendi (Cizelge 4.4).

Ayrica, Coleoptera’dan B. spinosus, Coleoptera larvasi, Ceratopogonoidae,
Oligochacta’dan C. limnaei, D. digitata, Limnodrius sp., P. longiseta,
Ephemeroptera’dan C. dipterum, Chironomidae, Corixidae nimfi, E. octoculata, G.
komareki, Ostracoda, P. acuta, Planorbis sp., P. nubifer, Stratiomyidae ve V.
arduennensis taksonlarma sadece 2016 yili kultivasyon doéneminde rastlanirken; A.

aquaticus, Chironomidae’den Chironomidae pupasi, C. tentans, C. mancus, H.
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fucicola, P. limbatellus, Staphilidae, S. lacustris ve T. punctipennis taksonlarina

sadece 2017 yil1 kiiltivasyon sezonunda rastlandi (Cizelge 4.4).
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Cizelge 24.4. Artezyen Suyu ile Beslenen Istasyonlardan Kaydedilen Bentik Makroomurgasiz Taksonlarinin Mevsimsel Dagilimlari
(birey/m?)

Mevsimler/

. ilkbahar Sonbahar ikbahar Sonbahar
Tiirler

Al A2 Al A2 Al A2 Al A2

Oligochaeta 44 - 88
H. perpusilla

E. tetraedra

A. furcatus

C. limnaei

D. digitata

P. longiseta

S. lacustris

L. hoffmeisteri

Limnodrilus sp.

Chiro. (pupa)
Chironomidae
H. fucicola

T. punctipennis

P. limbatellus
C. plumosus
C. tentans

P. nubifer

C. mancus

V. arduennensis
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Cizelge 4.4.’iin Devami

Mevsimler/
Tiirler

ilkbahar

Sonbahar

ilkbahar

Sonbahar

Al A2

A2

Al

Ceratopog.
°C. dipterum
Corixid (nimf)
dColpt. (larva)
9H. geminus

9B. spinosus
IStaphilidae

#Culicidae
*Ephydridae
aStratiomyidae

22

66

22

Nematoda

°E. octoculata
P, acuta
'Planorbis sp.
Ostracoda

9G. komareki
"A. aquaticus

Chiro. Top 167 711 = 293 633 366 = 333 313
Dig. Taks. Top. 322 4944 200 1822 600 489 = 363 1093
Toplam 655 7421 8644 5573 1344 1310 789 1148 3361




4.2.2. Meri¢ Nehri Suyu ile Beslenen Istasyonlarda Bentik Makroomurgasizlara

Ait Kantitatif Bulgular

Meri¢ Nehri suyu ile beslenen celtik tarlalarindan secilen M1 ve M2
istasyonlardan 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda elde edilen taksonlarin
mevsimlere gére m>’deki dagilimlari degerlendirildiginde, 2016 yilindaki kiiltivasyon
sezonunda m”de ortalama 2181 birey belirlenirken, 2017 yilindaki kiiltivasyon

sezonunda m?de ortalama 1722 birey kaydedildi (Cizelge 4.5).

2016 yil kiiltivasyon sezonunda m?de en fazla birey sayisina 5434 bireyle yaz
mevsiminde rastlanmig olup bunu sirasiyla 756 bireyle ilkbahar ve 355 bireyle
sonbahar mevsiminin takip ettigi gozlendi (Cizelge 4.5). 2017 yili kiiltivasyon
sezonunda m?’de en fazla birey sayisina 2200 bireyle yaz mevsiminde rastlanmis olup,
bunu sirasiyla 1890 bireyle sonbahar ve 1078 bireyle ilkbahar mevsiminin takip ettigi

tespit edildi (Cizelge 4.5).

Meri¢ Nehri suyu ile beslenen istasyonlarda tespit edilen gruplar igerisinde en
fazla taksonla temsil edilen Chironomidae’nin (11 takson) ayni zamanda m?de
ortalama en fazla bireye (884 birey/m? sahip oldugu gozlendi (Cizelge 4.5). Bunu
sirastyla 10’ar taksonla Oligochaeta ve Diger Insecta gruplariyla 9 takson igeren Diger
Taksonlar grubunun takip ettigi belirlendi (Sekil 4.5.a). Ortalama olarak m*’de Diger
Gruplar’in 484 bireyle, Diger Insecta’nin 381 bireyle ve Oligochaeta’nin ise 204
bireyle temsil edildigi goriilirken (Sekil 4.5.b), Chironomidae’ye ait P. nubifer
tiiriiniin ortalama olarak m*de en fazla birey sayisi igeren takson oldugu (532
birey/m?) gdzlendi (Cizelge 4.5). 2016 kiiltivasyon sezonunda P. nubifer tiiriiniin
ortalama olarak m?’de en fazla birey sayisi igeren takson oldugu (963 birey/m?), 2017
yilindaki kiiltivasyon sezonunda ise ortalama olarak m®de en fazla birey sayis1 iceren
taksonun 252 bireyle Culicidae oldugu belirlendi (Cizelge 4.5). Oligochaeta ve Diger
Insecta en fazla taksonla temsil edilen grup (9 takson) olurken, Oligochaeta igerisinde
en fazla ortalama birey sayisina S. heringianus tiiriiniin sahip oldugu belirlenirken (61
birey/mz), Diger Insecta igerisinde en fazla ortalama birey sayisina Culicidae

taksonunun sahip oldugu (126 birey/m?) belirlendi (Cizelge 4.5).
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Ayrica Corixidae nimfi, C. defectus, E. octoculata, K. tendipediformis,
Planorbis sp. ve S. heringianus sadece 2016 kiiltivasyon doneminde rastlanirken; A.
furcatus, Chironomidae, C. tentans, Culicidae, D. digitata, Diplostraca, E. tetraedra,
Ephydridae, Procladius (H.) sp., Staphilidae, S. lacustris ve T. punctipennis

taksonlarina sadece 2017 yili kiiltivasyon sezonunda rastlandi (Cizelge 4.5).
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Cizelge ;1.5. Meri¢ Nehri Suyu ile Beslenen istasyonlardan Kaydedilen Bentik Makroomurgasiz Taksonlarmin Mevsimsel Dagilimlart
(birey/m°?)

Tiirler/Mevsimler ~ ilkbahar Sonbahar ilkbahar Sonbahar

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2

Oligochaeta 88
H. perpusilla 44
S. heringianus

E. tetraedra

A. furcatus

D. digitata

S. lacustris

L. hoffmeisteri

T. tubifex

Chironomidae

Procladius (H.) sp.

T. punctipennis

H. fucicola

C. defectus

K. tendipediformis
P. nubifer

C. plumosus

C. tentans

C. mancus

V. arduennensis
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Cizelge 4.5.”in Devami

Tiirler/Mevsimler ~ ilkbahar Sonbahar ilkbahar Sonbahar
M1 M1 M2 M1 M1

C. dipterum 44 - 44 112

®. elegans - - 22 -
P0. albistylum 22 -
Corixid (nimf) - -
dColept (larva) 66

9H. geminus

IStaphilidae

Culicidae

*Ephydridae

Nematoda

'E. octoculata
Ostracoda

9P. acuta

9P. carinatus
9Planorbis sp.
"Hydrachnidae

Diplostraca

Chiro. Top. 300 3912 - 1404 323 323 444 363 884
Dig. Taks. Top. 412 356 144 304 489 1411 89 663 484
Toplam 756 5434 355 2182 1078 2200 1890 1723 1953

®Ephemeroptera; "Odonata; “Hemiptera; “Coleoptera; *Diptera; 'Hirudinea; ‘Gastropoda; "Arachnida; '‘Branchiopoda



4.2.3. Ergene Nehri Suyu ile Beslenen Istasyonlarda Bentik Makroomurgasizlara

Ait Kantitatif Bulgular

Ergene Nehri suyu ile beslenengeltik tarlalarindan segilen EI ve E2
istasyonlardan 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda elde edilen taksonlarin
mevsimlere gore m*’deki dagilimlar degerlendirildiginde, 2016 yilindaki kiiltivasyon
sezonunda m”de ortalama 7577 birey belirlenirken, 2017 yilindaki kiiltivasyon

sezonunda m?’de ortalama 2751 birey bulundugu tespit edildi (Cizelge 4.6).

2016 yili kiiltivasyon sezonunda m?’de en fazla birey sayisina 12177 bireyle
sonbahar mevsiminde rastlanmig olup bunu sirasiyla 10443 bireyle yaz mevsimi ve
111 bireyle ilkbahar mevsiminin takip ettigi gozlendi (Cizelge 4.6). 2017 yil
kiiltivasyon sezonunda m%de en fazla birey sayisina 4909 bireyle yaz mevsiminde
rastlanmis olup, bunu sirasiyla 3090 bireyle sonbahar ve 255 bireyle ilkbahar
mevsiminin takip ettigi tespit edildi (Cizelge 4.6).

Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonlarda tespit edilen gruplar igerisinde en
fazla taksonla Diger Insecta’nin (12 takson) temsil edildigi belirlenirken, bunu
sirastyla Chironomidae (10 takson), Diger Taksonlar (8 takson) ve Oligochaeta (3
takson) gruplarmin takip ettigi belirlendi (Sekil 4.6.a). Ortalama olarak m®’de en fazla
bireye sahip grubun 3109 bireyle Chironomidae’nin oldugu ve bunu sirasiyla Diger
Insecta grubunun 1314 bireyle, Diger Taksonlar grubunun 524 bireyle ve Oligochaeta
grubunun 217 bireyle takip ettigi gozlendi (Sekil 4.6.b). Chironomidae’ye ait C.
tentans tiiriiniin ortalama olarak m?’de en fazla birey sayisi igeren takson oldugu (1393
birey/m?) belirlenirken, 2016 yili kiiltivasyon sezonunda da yine C. tentans tiiriiniin
ortalama olarak m?’de en fazla birey sayisi igeren takson oldugu (2785 birey/m?), 2017
yilindaki kiiltivasyon sezonunda ise 667 bireyle Chironomidae’ye ait T. punctipennis
tiiriiniin m?’de en fazla birey sayisma sahip oldugu belirlendi (Cizelge 4.6). Tespit
edilen gruplar icerisinde sadece 3 taksonla temsil edilen Oligochaeta’ya 2016 yili
kiiltivasyon sezonunda hi¢ rastlanmazken, 2017 yili kiiltivasyon sezonunda ise 1300

bireyle sadece yaz mevsiminde rastlandi (Cizelge 4.6).
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Ayrica Ceratopogonoidae, C. plumosus, C. tentans, Diplostraca, E. octoculata,

I. elegans, O. albistylum, P. convictum ve S. striata ait bireylere sadece 2016 yili

kiiltivasyon sezonunda rastlanirken; Chironomidae, C. mancus, C. defectus, H.

fucicola, Hydra sp., L. hoffmeisteri, L. variegatus, Oligochaeta, Ostracoda ve

Procladius (H.) sp. taksonlarina ait bireylere sadece 2017 yilinda rastlandi (Cizelge

4.6).
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Cizelge 4.6. Ergene Nehri Suyu ile Beslenen Istasyonlardan Kaydedilen Bentik Makroomurgasiz Taksonlarinin Mevsimsel Dagilimlari

(birey/m?)
Ergene 2016 2017
Tiirler/Mevsimler ilkbahar Yaz Sonbahar ilkbahar Yaz Sonabahar
El1 E2 Ort El E2 Ort El E2 Ort Ort El E2 Ort El E2 Ort El E2 Ort Ort g?,:
. Oligochaeta - - - - - - - - - - - - - - 1578 789 - - - 263 132
g’ L. variegatus - - > - - = - - > > - - > - 556 278 - - = 93 46
© L. hoffmeisteri - - - - - - - - - - - - = - 466 233 - - = 78 39
Chironomidae - - - - - - - - - - - 66 33 - 66 33 - - - 22 11
P. (H.) sp. - - - - - - - - - - - - - 56 - 78 - - B 26 13
T. punctipennis - - - - - - - 222 111 37 - - - 3467 533 2000 - - - 667 352
£ H.fucicola - - - - - - - - - - - 66 33 - 88 4 - - - 26 13
g C. defectus - - - - - - - - - - - - - - 44 22 - - - 7 3
.E P. convictum - - - - - - - 1712 856 286 - - = - - = - - = - 143
o P. nubifer - - - - 1666 833 867 9977 5422 2085 - - - 622 - 311 112 - 56 122 1104
C. plumosus - - - - 712 356 178 - 89 148 - - - - - - - - - - 74
C. tentans - - - - 16712 8356 - - - 2785 - - - - - - - - - - 1393

C. mancus - - - - - - - - - - - - - - 44 22 - - - 7 3
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Cizelge 4.6’nin Devami

Ergene 2016 2017
Tiirler/Mevsimler ilkbahar Yaz Sonbahar ilkbahar Yaz Sonbahar
El E2 Ort El E2 Ort El E2 Ort Ort El E2 Ort El1 E2 Ort E1 E2 Ort Ort CG):tI
Ceratopog. - - - - - - - 22 11 4 - - - - - - - - - - 2
°C. dipterum - - - - - - 800 - 400 133 - - - - - - 712 - 3% 119 126
°l. elegans - - - - - - - 88 44 14 - - - - - - - - - - 7
°0. albistylum - - - - - - - 112 56 19 - - - - - - - - - - 9
dCorixidae (nimf) - - - - 88 44 - - - 14 - - - 44 - 22 - - - 7 11
£ S lateralis 44 - 2 - 4 2 - 44 22 22 - - - 8 - 4 - - - 15 19
2 9S. striata - - - - - - 334 - 167 56 N e - - B - 28
;, *Coleopt. (larva) - - - - 266 133 - 66 88 56 - - - 66 - 33 - - - 11 33
’é’“ °H. geminus - - - - 66 33 156 5710 2933 989 - - - - - - 2600 - 1300 433 711
Culicidae - - o - - o 1000 400 700 233 - - o - - o 1934 - 967 322 278
®Ephydridae - - o - 112 56 - 88 44 33 - - o 88 512 300 = - o 100 66
*Stratiomyidae - - - - 66 33 - - - 11 - - - - 44 22 178 - 89 37 24
Hydra sp. - - - - - - - - - - - - - - 488 244 - - - 81 41
. Nematoda 178 - 89 222 622 422 - 644 322 278 334 - 167 734 - 367 - - - 178 228
= 'E. octoculata - - - - 88 44 - - - 14 - - - - - - - - - - 7
% 9P. acuta - - - - 222 111 200 135 167 93 - 22 11 - - - 156 - 78 30 61
t 9G. piscinarum - - - - - - 44 - 22 7 - - - - - - 266 - 133 44 26
:Eﬂ Ostracoda - - - - - - - - - - - 22 11 - - - - - - 4 2
= "Hydrachnidae - - - - - - 22 - 11 4 - - - 134 - 67 222 - 111 59 31
'Diplostraca - - - - - - 1534 - 767 256 - - - - - - - - - - 128
Oligoch. Top. - - - - - 1300 - 434 217
Chirono. Top - 9545 6478 5341 66 2510 56 877 3109
Dig. Insec. Top 22 321 4410 1584 - 421 2712 1044 1314
Dig. Taks. Top. 89 577 1289 652 189 678 322 396 524
Toplam 111 10443 12177 7577 255 4909 3090 2751 5164
Takson Sayisi 2 12 19 23 5) 18 8 24 33

Diptera; "Ephemeroptera; ‘Odonata; Hemiptera; °Coleoptera; 'Hirudinea; Gastropoda; "Arachnida;

'Branchiopoda



4.2.4. Meric-Ergene Nehri Sular1 ile Beslenen Istasyonlarda Bentik

Makroomurgasizlara Ait Kantitatif Bulgular

Merig-Ergene Nehir suyu karisimi ile beslenen ¢eltik tarlalarindan segilen ME1
ve ME2 istasyonlardan 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda elde edilen
taksonlarin mevsimlere gére m?’deki dagilimlari degerlendirildiginde, 2016 yilindaki
killtivasyon sezonunda m?de ortalama 2573 birey belirlenirken, 2017 yilindaki

kiiltivasyon sezonunda m?de ortalama 3011 birey bulundugu kaydedildi (Cizelge 4.7).

2016 yili kiiltivasyon sezonunda m%de en fazla birey sayisina 5277 bireyle
yaz mevsiminde rastlanmis olup bunu sirasiyla 1488 bireyle ilkbahar ve 955 bireyle
sonbahar mevsiminin takip ettigi gozlendi (Cizelge 4.7). 2017 yili kiiltivasyon
sezonunda m*’de en fazla birey sayisina 3423 bireyle ilkbahar mevsiminde rastlanmis
olup, bunu sirasiyla 3365 bireyle yaz mevsiminin ve 2244 bireyle sonbahar

mevsiminin takip ettigi tespit edildi (Cizelge 4.7).

Merig-Ergene Nehir suyu karigimi ile beslenen istasyonlarda tespit edilen
gruplar icerisinde en fazla taksona Diger Insecta’nin (11 takson) sahip oldugu
gozlenirken, bunu 9 taksonla Oligochaeta’nin ve 7’ser taksonla Chironomidae ve
Diger Taksonlar gruplarimin takip ettigi belirlendi (Sekil 4.7.a). Ortalama olarak m?’de
Oligochaeta’nin 514 bireyle, Chironomidae’nin 1302 bireyle, Diger Insecta’nin 357
bireyle ve Diger Taksonlar’in ise 619 bireyle temsil edildigi goriiliirken (Sekil 4.7.b),
Chironomidae’ye ait C. plumosus tiirliniin ortalama olarak m”de en fazla birey sayisi
iceren takson oldugu (544 birey/mz) gozlendi (Cizelge 4.6). 2016 kiiltivasyon
sezonunda da yine C. plumosus tiiriiniin ortalama olarak m?’de en fazla birey sayisi
iceren takson oldugu (1077 birey/m?), 2017 yilindaki kiiltivasyon sezonunda ise 433
bireyle Oligochaeta’ya ait L. hoffmeisteri tiiriiniin ve Coleoptera’ya ait H. geminus

tiirliniin oldugu belirlendi (Cizelge 4.7).

Ayrica, Ceratopogonoidae, C. dipterum, Coleoptera larvasi, Hydrachnidae, L.
variegatus, P. caesus, Planorbis sp., Oligochaeta, P. longiseta, Stratiomyidae, S.
heringianus ve T. tubifex taksonlarina ait bireylere sadece 2016 yili kiiltivasyon

doneminde rastlanirken; C. tentans, H. fucicola, L. hoffmeisteri, M. scholtzi,
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Ostracoda, S. lateralis, S. lacustris, T. punctipennis ve V. Arduenensis taksonlarina

sadece 2017 yil1 kiiltivasyon sezonunda rastlandi (Cizelge 4.7).

15+ 1500 -
@
= 104 o 1000+
® E
@ s
x5 @ 500
] j .
0 1 T L T T
&2 @ P 3 2 & > &
F & & & & & & &
By & & o N & & 5
ey & » ol O’ & N &
o\\Q & o'c‘a. *‘\ 0\\@ © ,q-a “ﬁ
~ . \J .
o‘(‘ < o\é’ (’Q < o\cbz
(a) (b)

Sekil 4.7. Meri¢-Ergene Nehri Suyu ile Beslenen Istasyonlarda Kaydedilen Gruplara
Ait Grafikler (a. Toplam Takson Sayilari; b. m?’deki Ortalama Birey Sayilari)
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Cizelge 4.7. Merig-Ergene Nehir Sular1 ile Beslenen Istasyonlardan Kaydedilen Bentik Makroomurgasiz Taksonlarin Mevsimsel
Dagilimlari (birey/m?)

vL

Meri¢-Ergene 2016 2017
FI}/IﬁervliirmIer/ ilkbahar Yaz Sonbahar ilkbahar Yaz Sonbahar
ME1 ME2 Ort ME1 ME2 Ort ME1 ME2 Ort Ort ME1 ME2 Ort ME1 ME2 Ort ME1 ME2 Ort Ort g:tl

" Oligochaeta 178 - 89 - - - - - - 20 - - ; - - ; ; ; - - 15

H. perpusilla 288 - 144 - - - - - - 48 844 - 422 - - - - - - 141 94

L. variegatus - - - - - - - 712 356 118 - - - - - - - - - - 59
g S. heringianus - - = - 244 122 - - > 41 - - = - - = - - = - 20
% E. tetraedra 22 - 11 - - - - 22 11 7 - - - - 44 22 44 - 22 15 11
S P.longiseta - . - - - , ; 88 44 15 - - - - - - - - - - 7

S. lacustris - - - - - - - - - - - - - - 244 122 - - - 40 20

L. hoffmeisteri - - - - - - - - - - - - - - 2600 1300 - - - 433 217

T. tubifex - - - - - - - 844 422 141 - - - - - - - - - - 71

T. punctipennis - - - - - - - - - - 334 - 167 - 1266 633 - 222 111 304 152

H. fucicola - - - - - - - - - - 1912 - 956 - - - - - - 318 159
é C. defectus - - - - - - - 88 44 15 - - - - 112 56 - - - 19 17
g P. nubifer - - - - 1600 800 - - - 267 - - - 44 422 233 400 600 500 244 256
E C. plumosus - - - 5022 1444 3233 - - - 1077 - - - 66 - 33 - - - 11 544
° C. tentans - - - - - - - - - - 1866 - 933 - 200 100 - - - 344 172

V. arduenensis - - - - - - - - - - - 22 11 - - - - - - 4 2
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Cizelge 4.7.’nin Devami

Tiirler/Mevsim ilkbahar Sonbahar ilkbahar Sonbahar

ME1 ME2 ME1 ME1

®Ceratopog. 22

°C. dipterum

°l. elegans
“Corix (nimf)
’S. lateralis
M. scholtzi
*Colep (larva)
°H. geminus
°P. caesus
#Culicidae
aStratiomyidae

P, acuta

'G. piscinarum
'P. carinatus
'Planorbis sp.
Ostracoda
9Hydrachnidae
Nematoda

Chiro. Top. - 4033 44 1359 2067 1055 611 1244 1302
Dig. Taks. Top. 900 990 = 630 934 733 156 608 619
Toplam 1488 5277 955 2573 3423 3365 2244 3011 2792

a ! !

Diptera; "Ephemeroptera; ‘Odonata; “Hemiptera; “Coleoptera; 'Gastropoda; “Arachnida




4.3. Fizikokimyasal Ozelliklere Ait Bulgular

Bentik makroomurgasizlara ait alan hesabinin yapildigi 6rneklemeler sirasinda,
belirlenen 8 Ornekleme istasyonuna ait bazi fizikokimyasal ozellikler de tespit
edilmeye calisildi. Bunun i¢in alinan su numunelerinde su sicakligi, pH, ¢6ziinmiis
oksijen, iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢oziinmiis madde (TDS), kalsiyum, magnezyum,
toplam sertliginin yani sira besin tuzlarindan nitrit azotu, nitrat azotu, toplam fosfat ve
silfata yan1 sira ait degerler Olclilerek elde edlen sonuclar veri ¢izelgelerine islendi
(Cizelge 4.9-4.12). Tiim veriler hem 6rnekleme istasyonlart hem de mevsimsel a¢idan
degerlendirilirken, 2 kiiltivasyon sezonu boyunca istasyonlarda belirlenen degerlerin
ortalamalar1 hesaplanarak su Kalitesi agisindan da degerlendirilerek ¢izelgelere islendi

(Cizelge 4.9-4.12).

Istasyonlarin fizikokimyasal &zelliklerinin istasyonlara gore mevsimsel
ortalama degerleri dikkate alindiginda, su sicakligimin 24,2°C ile 29,7°C arasinda
degistigi; pH degerlerinin ise minimum 7,5 ve maksimum 8,4 degerleri arasinda
oldugu gozlendi (Cizelge 4.8; Sekil 4.8). Elektrik iletkenligi degerleri ise 726,6 uS/cm
(Meri¢ Nehri suyu ile beslenen istasyonlar) ile 4400 uS/cm (Ergene Nehri suyu ile
beslenen istasyonlar) olciiliirken, tuzlulugun %o, 0,3 (Meri¢ Nehri suyu ile beslenen
istasyonlar) ile %02,2 (Ergene Nehri ile beslenen istasyonlar) oldugu tespit edildi
(Cizelge 4.8; Sekil 4.8). Toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) degerlerinin de en diistik 0,3
g/L (Meri¢ Nehri suyu ile beslenen istasyonlarda) ve en yiiksek 2,4 g/L (Ergene Nehri
ile beslenen istasyonlarda) oldugu tespit edildi (Cizelge 4.8). Coziinmiis oksijen
miktarinin 6rnekleme siiresi boyunca 3,5 mg/L ile 9 mg/L arasinda degistigi saptandi
(Cizelge 4.8; Sekil 4.8). Ornekleme istasyonlarinda olgiilen kalsiyum miktarlar
incelendigindeyse minimum 27,4 mg/L ile maksimum 82,9 mg/L arasinda seyrettigi;
magnezyum degerlerinin ise 0-11,4 mg/L arasinda oldugu belirlenirken, hesaplanan
toplam sertlik degerlerinin 18,4 FS° ile 53,4 FS° arasinda oldugu tespit edildi (Cizelge
4.8; Sekil 4.8). Nitrit azotuna bazi istasyonlarda hi¢ rastlanmazken (Artezyen ve Merig
suyu ile beslenen), en yiiksek ortalama nitrit azotu degeri 0,1 mg/L olarak (Ergene ve
Meri¢-Ergene Nehir sulariyla beslenen istasyonlarda) olgiildii (Cizelge 4.8; Sekil 4.9).
Nitrat azotu degerlerinin ise 1,8 mg/L ile 6,4 mg/L arasinda degistigi gozlendi
(Cizelge 4.8; Sekil 4.9). Fosfat degerine ise en diisiik 0,2 mg/L ve en yiiksek 0,5 mg/L
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olarak rastlanirken, siilfat degerleri minimum 1 mg/L ile maksimum 5,7 mg/L olarak

belirlendi (Cizelge 4.8; Sekil 4.9).

Ayrica, Merig-Ergene Havzasi’nda sulama suyu niteligine gore belirlenen 8
ornekleme istasyonundan 2 kiiltivasyon sezonu boyunca mevsimsel olarak ol¢iilen
fizikokimyasal faktorlere ait sonuglar her bir 6rnekleme istasyonu i¢in de ayri ayri

cizelgelere islendi (Cizelge 4.9-4.12).

Cizelge 4.8. Ornekleme Istasyonlarindan Olgiilen Fizikokimyasal Faktérlerin
Istasyonlara Gére Mevsimsel Ortalama Degerleri (Sic: sicaklik, E.I: elektrik
iletkenligi, TDS: toplam ¢oziinmiis madde, Ca™: kalsiyum, Mg*% magnezyum, T.S:
toplam sertlik, NO,-N: nitrit azotu, NOs-N: nitrat azotu, PO4>: fosfat, SO4: siilfat,
C.O: coziinmiis oksijen, A: Artezyen suyu ile beslenen Al ve A2 istasyonlarinin
ortalamalari; M: Meri¢ Nehri suyu ile beslenen M1 ve M2 istasyonlarinin ortalamalart;
E: Ergene Nehri suyu ile beslenen E1 ve E2 istasyonlarinin ortalamalari; ME: Meri¢
ve Ergene Nehir sularinin karigimiyla beslenen ME1 ve ME2 istasyonlarinin
ortalamalari)

Parametre 2016 2017

o | A M E ME A M E ME
Sic. (°C) 269 289 28 29,7 24,6 24,9 242 249
pH 75 8 8,4 8,4 76 7.9 78 76
E.I (uS/cm) 8115 7266 42035 10958 | 1036,7 7928 4400 1140
Tuzluluk (%o) 0,5 0.3 2,2 0,6 0,5 0,4 21 07
TDS (g/L) 0,4 0.3 2,4 0,8 0,5 0,4 21 05
Ca**(mg/L) 829 274 44 472 | 63,6 411 293 452
Mg*? (mg/L) 114 01 05 2,1 7,6 4.8 0 0
T.S (FS°) 228 184 298 19,3 27.1 20,4 534 20,5
NO2-N (mg/L) 0 0 0,1 0,1 0 0 01 01
NOs-N (mg/L) 4,4 2,8 2,7 2,8 2,6 2,0 6,4 1.8
PO, (mg/L) 05 02 03 03 03 03 02 03
S04 (mg/L) 11 29 57 3,6 1 038 44 19
C. 0. (mg/L) 53 5,2 35 4,9 9 7,2 88 84

*Alt ¢izili sayiar olgiilen en diisiik degeri, koyu yazilan sayilar ise édlciilen en yiiksek degeri ifade
etmektedir.
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Sekil 4.8. Ornekleme Istasyonlarmda Olgiilen Fizikokimyasal Faktorlerin 2016 ve
2017 Yillarma Gore Ortalama Degerlerinin Karsilastiriimasi
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4.3.1. Artezyen Suyu ile Beslenen Istasyonlara Ait Fizikokimyasal Bulgular

Artezyen suyu ile beslenen ¢eltik tarlalarindan segilen Al ve A2
istasyonlarinda 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda yapilan fizikokimyasal
orneklemeler neticesinde elde edilen veriler degerlendirildiginde, her iki istasyonda de
su sicakliginin her 2 kiiltivasyon sezonu boyunca ilkbahar mevsiminde en diisiik, yaz
doneminde ise en yiiksek degerlerde seyrettigi gozlendi (Cizelge 4.9). Su sicakliklari
artezyen sulariyla beslenen iki istasyonda da, 2016 kiiltivasyon sezonunda 2017 yilina
oranla ortalamada daha yiiksek degerlerde saptandi. pH degerleri ise minimum 7 ile
maksimum 8,1 arasinda Olgiiliitken; iletkenligin 400 pS/cm ile 1850 pS/cm;
tuzlulugun %o 0,2 ile 0,9 arasinda degistigi; TDS degerinin 0,2 g/L ile 0,9 g/L arasinda
degistigi; kalsiyum igeriklerinin 32 mg/L ile 141 mg/L arasinda seyrettigi; magnezyum
degerlerinin 0-27,1 mg/L arasinda olgiildiigii kaydedildi (Cizelge 4.9). Hesaplanan
total sertlik degerleri ise s6z konusu istasyonlar i¢in 5 FS° ile 62 FS°® degerleri arasinda
degisirken, besin tuzlari agisindan degerlendirildiginde nitrit azotunun 0,01-0,08
mg/L; nitrat azotunun 2,0 mg/L ila 14,1 mg/L; fosfat miktarlarinin 0,2 mg/L ile 0,9
mg/L arasinda ve siilfat oranlarinin 0,1 mg/L ile 2,6 mg/L arasinda degistigi gozlendi
(Cizelge 4.9). Coziinmiis oksijen miktarinin artezyen sulariyla beslenen iki istasyonda
da, 2017 kiiltivasyon sezonunda 2016 yilina oranla ortalamada daha ytiksek degerlerde
oldugu saptandi (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Artezyen Suyu ile Beslenen Istasyonlardan Olgiilen Fizikokimyasal Faktorlerin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri (Sic:
sicaklik, E.I: elektrik iletkenligi, TDS: toplam ¢6ziinmiis madde, Ca*%: kalsiyum, Mg+2: magnezyum, T.S: toplam sertlik, NO,-N: nitrit
azotu, NO5-N: nitrat azotu, PO4>: fosfat, SO, siilfat, C.O: ¢dziinmiis oksijen)

Artezyen 2016 2017
ikbh Yaz Snbh | Ort ikbh Yaz  Snbh Ort il Std () s
Ort Kalitesi
Sic. (°C) 21,7 31 27,5 26,7 20,5 26,7 26 24,2 25,66 3,5 I
pH 7,7 7,7 7,6 7,7 7,8 7,7 7,8 7,8 7,71 0,07 |
E.I (uS/cm) 520 400 550 490 750 740 610 700 580 129,36 "
= Tuzluluk (%) 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,06 -
< TDS (g/L) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,23 0,05 I
— Ca+2 (mg/L) 54,5 53 1226 | 77 85,7 59,3 71 72 74,69 24,32 -
a; Mg+2 (mg/L) 21,7 10,1 0 11 20,3 0 0 7 8,96 9,45 -
N T.S (FS°) 5 9 31,2 15,1 13 27 31,4 24 18,81 10,91 -
ju NO2-N (mg/L) 0,06 0,02 0,04 0,04 0,05 0,02 0,05 0,04 0,04 0,02 I
< NO3-N (mg/L) 2,6 2,4 2,4 2,5 31 2,6 2,3 2,7 2,55 0,27 |
PO4-3 (mg/L) 0,5 0,9 0,5 0,6 0,3 0,3 0,2 0,3 0,48 0,24 i
S04-2 (mg/L) 0,6 0,1 0,1 0,3 0,5 0,8 0,4 0,6 0,40 0,26 I
C. O. (mg/L) 3,8 7,6 6,6 6 8,1 9,1 10 9 7,31 2,07 i
Sic. (°C) 22 31,7 27,5 27,07 20,9 27,2 27 25,03 26,05 3,98 I
pH 7,3 7,9 7 7,4 8,1 7,2 7 7,43 7,42 0,47 |
E.i (uS/cm) 499 1050 1850 1133 1250 1160 1710 1373 1253,17 486,55 I
< Tuzluluk (%o) 0,6 0,5 0,9 0,67 0,6 0,5 0,8 0,63 0,65 0,16 -
< TDS (g/L) 0,6 0,5 0,9 0,67 0,5 0,6 0,9 0,67 0,67 0,19 I
~ Ca'? (mg/L) 141 38,4 88,1 89,17 | 857 48 32 55,23 72,2 41,26 -
q‘; Mg*? (mg/L) 27,1 9,2 0 12,1 25 0 0 8,33 10,22 12,79 -
N T.S (FS°) 24 5,8 62 30,6 10 44,8 36,4 30,4 30,5 21,47 -
< NO,-N (mg/L) 0,01 0,08 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 I
< NOs-N (mg/L) 14,1 2,6 2,01 6,24 3,5 2,1 2 2,53 4,39 4,79 |
PO, (mg/L) 0,3 0,3 0,2 0,27 0,2 0,4 0,3 0,3 0,28 0,08 1]
SO, (mg/L) 1,7 2,6 1,6 1,97 1,4 1,2 1,7 1,43 1,7 0,48 |
C. 0. (mg/L) 5,1 5,7 3 4,6 9 9,5 8,1 8,87 6,73 2,54 I




4.3.2. Meri¢ Nehri Suyu ile Beslenen Istasyonlara Ait Fizikokimyasal Bulgular

Meri¢ Nehri suyu ile beslenen c¢eltik tarlalarindan segilen M1 ve M2
istasyonlarinda 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda yapilan fizikokimyasal
orneklemeler neticesinde elde edilen veriler degerlendirildiginde, her iki istasyonda da
su sicakligiin her iki kiiltivasyon sezonu boyunca ilkbahar mevsiminde en diisiik, yaz
doneminde ise en yiiksek derecelerde seyrettigi gozlendi (Cizelge 4.10). Su sicakliklari
Meri¢ Nehri sulariyla beslenen iki istasyonda da, 2016 kiiltivasyon sezonunda 2017
yilina oranla ortalamada daha yiiksek degerlerde saptandi. pH degerleri ise minimum
7,2 ile maksimum 9 arasinda Olgiiliirken; iletkenligin 495 pS/cm ile 1140 pS/cm;
tuzlulugun %o 0,2 ile 0,6 arasinda degistigi; TDS degerinin 0,2 g/L ile 0,6 g/L arasinda
degistigi; kalsiyum igeriklerinin 8,8 mg/L ile 75 mg/L arasinda seyrettigi; magnezyum
degerlerinin 0-29 mg/L arasinda 6l¢iildiigii kaydedildi (Cizelge 4.10). Hesaplanan total
sertlik degerleri ise s6z konusu istasyonlar i¢in 4 FS° ile 38,4 FS° degerleri arasinda
degisirken, besin tuzlari agisindan degerlendirildiginde nitrit azotunun 0,01-0,1 mg/L;
nitrat azotunun 1,0 mg/L ila 4,5 mg/L; fosfat miktarlarinin 0,1 mg/L ile 0,5 mg/L
arasinda ve siilfat oranlarmin 0,3 mg/L ile 5,7 mg/L arasinda degistigi gozlendi
(Cizelge 4.10). Coziinmiis oksijen miktarmin Meri¢ Nehri sulariyla beslenen iki
istasyonda da, 2017 kiiltivasyon sezonunda 2016 yilina oranla ortalamada daha yiiksek

degerlerde oldugu saptandi (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Meri¢ Nehri Suyu ile Beslenen istasyonlardan Olgiilen Fizikokimyasal Faktorlerin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri (Sic:
sicaklik, E.I: elektrik iletkenligi, TDS: toplam ¢dziinmiis madde, Ca*% kalsiyum, Mg*z: magnezyum, T.S: toplam sertlik, NO,-N: nitrit azotu, NOz-N:
nitrat azotu, PO, fosfat, SO, siilfat, C.O: ¢6ziinmiis oksijen) *Analiz Yapilamadi

2016 2017
Meri¢ ikbh Yaz Snbh Ort ikbh Yaz Snbh Ort cnl Std (2) su
Ort Kalitesi
Sic. (°C) 27,8 31,3 * 29,6 20,8 27 26,7 24,83 26,7 3,78 I
pH 8,8 7,3 * 8,1 8 7,4 7,2 7,53 7,7 0,67 1l
E.i (uS/cm) 730 705 * 7175 | 1140 974 950 1021,33 | 8998 182 I
Tuzluluk (%o) 0,3 0,3 * 0,3 0,6 0,5 0,4 0,5 0,4 0,13 -
= TDS (g/L) 0,3 0,3 * 0,3 0,6 0,5 0,3 0,47 0,4 0,14 |
\E./ Ca+2 (mg/L) 21,7 16 * 18,9 64,1 12 24 33,37 27,6 20,96 -
= Mg+2 (mg/L) 0 0 * 0,0 29 0 0 9,67 5.8 12,97 -
'E T.S (FS°) 18 6,2 * 12,1 4 28 20,2 17,4 15,3 10,04 -
= NO2-N (mg/L) 0,01 0,03 * 0,0 0,03 0,02 0,03 0,03 0,0 0,01 |
NO3-N (mg/L) 2,04 2,6 * 23 25 1,8 2.2 217 2.2 0,33 [
PO4-3 (mg/L) 0,3 0,2 * 0,3 0,5 0,1 0,2 0,27 0,3 0,15 |
S04-2 (mg/L) 26 1,8 * 2.2 1,2 1,5 06 1,1 15 0,74 [
C. 0. (mg/L) 3,8 3,6 * 37 5 7 9,5 7.17 58 2,48 I
Sic. (°C) 26 31,5 27,2 28,23 20,7 27,1 26,9 24,9 26,57 3,46 Il
pH 8,3 79 79 8,03 9 8,3 75 8,27 8,15 0,51 I
E.i (nS/cm) 940 670 597 735,67 695 503 495 564,33 650 164,3 I
Tuzluluk (%o) 0,4 0,3 0,3 0,33 0,3 0,2 0,3 0,27 0,3 0,06 -
S TDS (g/L) 0,5 0,3 0,3 0,37 0,3 0,2 0,3 0,27 0,32 0,1 |
g« Ca' (mg/L) 8,8 24 75 35,93 49,6 42,4 54,5 48,83 42,38 23,36 -
o Mg*2 (mg/L) 0 04 0 0,13 0 0 0 0,00 0,07 0,16 -
B T.S (FS°) 30 58 38,4 2473 | 24 22 24 23,33 24,03 10,76 -
= NO,-N (mg/L) 0,1 0,01 0,1 0,07 0,02 0,05 0,01 0,03 0,05 0,04 1l
NOs-N (mg/L) 45 2,5 2,6 3,2 2,01 2,7 1 1,9 2,55 1,14 |
PO, (mg/L) 0,2 04 0.1 0,23 03 0,5 04 0,4 0,32 0,15 [
50,2 (mg/L) 5,7 2.8 2.4 3,63 0,4 0,6 03 0,43 2,03 2,09 [
C. 0. (mg/L) 47 8,5 6,8 6,67 55 7 9 717 6,92 1,66 I




4.3.3. Ergene Nehri Suyu ile Beslenen Istasyonlara Ait Fizikokimyasal Bulgular

Ergene Nehri suyu ile beslenen celtik tarlalarindan segilen E1 ve E2
istasyonlarinda 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda yapilan fizikokimyasal
orneklemeler neticesinde elde edilen veriler degerlendirildiginde, her iki istasyonda da
su sicakligiin her iki kiiltivasyon sezonu boyunca ilkbahar mevsiminde en diisiik, yaz
doneminde ise en yiiksek degerlerde seyrettigi gdzlendi (Cizelge 4.11). Su sicakliklar
Ergene Nehri sulariyla beslenen iki istasyonda da, 2016 kiiltivasyon sezonunda 2017
yilina oranla ortalamada daha yiiksek degerlerde saptandi. pH degerleri ise minimum
7,6 ile maksimum 10,1 arasinda oSlgiiliirken; iletkenligin 681 pS/cm ile 7800 pS/cm;
tuzlulugun %o 0,6 ile 3,5 arasinda degistigi; TDS degerinin 0,6 g/L ile 3,5 g/L arasinda
degistigi; kalsiyum igeriklerinin 9,6 mg/L ile 71,3 mg/LL arasinda seyrettigi;
magnezyum degerlerinin 0-2,9 mg/L arasinda 6l¢iildigi kaydedildi (Cizelge 4.11).
Hesaplanan total sertlik degerleri ise soz konusu istasyonlar igin 6 FS° ile 96 FS°
degerleri arasinda degisirken, besin tuzlart agisindan degerlendirildiginde nitrit
azotunun 0,01-0,1 mg/L; nitrat azotunun 2,04 mg/L ila 10,5 mg/L; fosfat miktarlarinin
0,1 mg/L ile 0,5 mg/L arasinda ve siilfat oranlarinin 2,1 mg/L ile 6,8 mg/L arasinda
degistigi gézlendi (Cizelge 4.11). Coziinmiis oksijen miktarinin Ergene Nehri sulariyla
beslenen iki istasyonda da, 2017 kiiltivasyon sezonunda 2016 yilina oranla ortalamada

daha yiiksek degerlerde oldugu saptandi (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Ergene Nehri Suyu ile Beslenen Istasyonlardan Olgiilen Fizikokimyasal Faktorlerin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri
(Sic: sicaklik, E.I: elektrik iletkenligi, TDS: toplam ¢dziinmiis madde, Ca™: kalsiyum, Mg*™?: magnezyum, T.S: toplam sertlik, NO,-N:

nitrit azotu, NOs-N: nitrat azotu, PO,: fosfat, SO, siilfat, C.O: ¢dziinmiis oksijen) * Analiz Yapilamads

2016 2017
Ergene ikbh Yaz Snbh | Ort ikbh Yaz Snbh Oort Gnl Ort  Std (¥) Su Kalitesi
Sic. (°C) 26 31 27 28 20,6 27,4 26,5 24,83 26,42 3,36 I
pH 9,3 7,6 7,7 8,2 7,8 8 8,1 7,97 8,08 0,62 I
E.i (uS/cm) 681 3890 6600 3723,67 | 2790 3770 5800 4120 3921,83 @ 212171 v
Tuzluluk (%o) 1 1 3,3 1,77 0,9 1,8 3,5 2,07 1,92 1.2 -
a TDS (g/L) 1,05 2 35 2,18 0,8 2 3 1,93 2,06 1,06 Il
= Ca+2 (mg/L) 39,2 32 40 37,07 9,6 20 41 23,53 30,3 12,85 -
@ Mg+2 (mg/L) 0 2,9 0 0,97 0 0 0 0,00 0,48 1,18 -
= T.S (FS°) 18 8 56 27,33 24 60 38,4 40,8 34,07 21,03 -
LILJ NO2-N (mg/L) 0,02 0,1 0,1 0,07 0,05 0,1 0,1 0,08 0,08 0,03 Il
NO3-N (mg/L) 3,07 2,6 2,04 2,57 10,5 57 2,3 6,17 4,37 3,28 I
POA4-3 (mg/L) 0,2 0,1 0,4 0,23 0,4 0,3 0,3 0,33 0,28 0,12 "
SO4-2 (mg/L) 5 54 55 5,30 2,1 4,1 6,8 4,33 4,82 1,59 Il
C. O. (mg/L) 2,2 4,9 1,7 2,93 9,5 9,4 6 8,3 5,62 3,38 I
Sic. (°C) 26,4 30 27,4 27,93 20,6 26,5 * 23,55 26,18 3,44 I
pH 10,1 7,6 8,3 8,67 7,8 7,6 * 7,7 8,28 1,06 I
E.I (uS/cm) 1250 5000 7800 4683,33 | 2960 6400 * 4680 4682 26229 v
Tuzluluk (%o) 0,6 2,3 4,8 2,57 0,9 3,3 * 2,1 2,38 1,74 -
’ﬁ TDS (g/L) 0,6 2,4 5 2,67 1 34 * 2,2 2,48 1,8 1]
= ca*? (mg/L) 71,3 24 57,7 51 26 44 * 35 44,6 20,34 -
o Mg*? (mg/L) 0 0 0 0,00 0 0 * 0,00 0,00 0,00 -
o T.S (FS°) 19 6 72 32,33 36 96 * 66 45,80 37,43 -
Lllj NO,-N (mg/L) 0,03 0,04 0,03 0,03 0,01 0,02 * 0,02 0,03 0,01 I
NO;s-N (mg/L) 2,6 3 3,01 2,87 9,7 35 * 6,6 4,36 3 I
PO, (mg/L) 0,5 0,1 0,3 0,3 0,1 0,2 * 0,15 0,24 0,17 i
S0, (mg/L) 6,4 56 6 6 33 57 * 45 5,4 1,21 1
C. O. (mg/L) 4,1 2,8 53 4,07 9,1 9,3 * 9,2 6,12 2,95 ]




4.3.4. Meri¢-Ergene Nehri Suyu Karisimi ile Beslenen Istasyonlara Ait
Fizikokimyasal Bulgular

Merig-Ergene Nehri sularinin karigimi ile beslenen ¢eltik tarlalarindan segilen
ME1 ve ME2 istasyonlarinda 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda yapilan
fizikokimyasal 0rneklemeler neticesinde elde edilen veriler degerlendirildiginde, her
iki istasyonda da su sicakligmin her iki kiiltivasyon sezonu boyunca ilkbahar
mevsiminde en diisiik, yaz doneminde ise en yiiksek degerlerde seyrettigi gozlendi
(Cizelge 4.12). Su sicakliklari Meri¢-Ergene Nehri sulariyla beslenen iki istasyonda
da, 2016 kiiltivasyon sezonunda 2017 yilina oranla ortalamada daha yiiksek degerlerde
saptandi. pH degerleri ise minimum 7 ile maksimum 10,2 arasinda oOl¢iiliirken;

iletkenligin 583 uS/cm ile 2100 puS/cm; tuzlulugun %o 0,3 ile 1,5 arasinda degistigi;
TDS degerinin 0,3 g/L ile 2,4 g/L arasinda degistigi; kalsiyum igeriklerinin 28,8 mg/L
ile 65 mg/L arasinda seyrettigi; magnezyum degerlerinin 0-8,2 mg/L arasinda
ol¢iildigi kaydedildi (Cizelge 4.12). Hesaplanan total sertlik degerleri ise s6z konusu
istasyonlar icin 7,2 FS° ile 48,4 FS° degerleri arasinda degisirken, besin tuzlar
agisindan degerlendirildiginde nitrit azotunun 0,01-0,1 mg/L; nitrat azotunun 1,01
mg/L ila 3,6 mg/L; fosfat miktarlarmin 0,1 mg/L ile 0,4 mg/L arasinda ve siilfat
oranlarmin 0,5 mg/L ile 5,8 mg/L arasinda degistigi gozlendi (Cizelge 4.12).
(Coziinmiis oksijen miktarinin Meri¢-Ergene Nehri sulariyla beslenen iki istasyonda da,
2017 kiiltivasyon sezonunda 2016 yilina oranla ortalamada daha yiiksek degerlerde

oldugu saptand1 (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Meri¢-Ergene Nehri Suyu ile Beslenen Istasyonlardan Olgiilen Fizikokimyasal Faktorerin Ortalama ve Standart Sapma
Degerleri (Sic: sicaklik, E.I: elektrik iletkenli%i, TDS: toplam ¢oziinmiis madde, Ca™: kalsiyum, Mg*?: magnezyum, T.S: toplam sertlik,
NO,-N: nitrit azotu, NO5-N: nitrat azotu, PO,: fosfat, SO, % siilfat, C.O: ¢cdziinmiis oksijen) * Analiz Yapilamad

2016 2017
Meri¢-Ergene ikbh Yaz Snbh | Ort ikbh Yaz Snbh Oort Gnl Ort  Std (¥) Su Kalitesi
Sic. (°C) 30 30,1 * 30,05 20,8 27,5 26,2 24,83 26,92 3,8 I
pH 10,2 7,2 * 8,7 8,7 7,3 7,3 1,77 8,14 1,31 I
= E.i (uS/cm) 618 665 * 641,5 1260 773 1600 1211 983,2 428,91 I
'g Tuzluluk (%o) 0,3 0,3 * 0,3 0,6 0,4 0,7 0,57 0,46 0,18 -
= TDS (g/L) 0,3 0,3 * 0,3 0,6 0,4 0,5 0,5 0,42 0,13 I
a5 Ca+2 (mg/L) 41,6 28,8 * 35,2 48,8 65 37,6 50,47 44,36 13,61 -
§  Mg+2(mg/L) 0 2,9 * 1,45 0 0 0 0,00 0,58 1,3 -
LILJ T.S (FS°) 14 7,2 * 10,6 20,4 25,6 23 23 18,04 7,44 -
é. NO2-N (mg/L) 0,1 0,02 * 0,06 0,08 0,01 0,05 0,05 0,05 0,04 I
5 NO3-N (mg/L) 3.4 2.4 * 2,9 2 101 12 1,4 2 0,97 [
= POA4-3 (mg/L) 0,4 0,3 * 0,35 0,3 0,1 0,3 0,23 0,28 0,11 1
S0O4-2 (mg/L) 3 1,6 * 2,3 1,7 15 3,7 2,3 2,3 0,99 1
C. 0. (mg/L) 38 57 * 4,75 87 9,5 8 8,73 7,14 2,34 I
Sic. (°C) 27 31 30,3 29,43 21 27,2 26,5 24,9 27,17 3,55 1
pH 8,3 7,9 7,9 8,03 7,5 8 7 7,5 7,77 0,45 1
= E.I (uS/cm) 1270 1280 2100 1550 824 583 1800 1069 1309,5 571,21 1l
LIEJ Tuzluluk (%o) 0,6 1,2 1 0,93 0,5 0,3 15 0,77 0,85 0,46 -
€  TDS(g/L) 06 2.4 1,1 1,37 04 03 1 0,57 0,97 0,77 [
ﬁ Ca*? (mg/L) 48 49,6 80 59,2 32 48 40 40 49,6 16,32 -
g’-, Mg*? (mg/L) 0 8,2 0 2,73 0 0 0 0,0 1,37 3,35 -
Llij T.S (FS°) 23 12,4 48,4 27,93 12 20 22 18 22,97 13,33 -
'3. NO,-N (mg/L) 0,1 0,04 0,01 0,05 0,1 0,08 0,02 0,07 0,06 0,04 1
5 NO5-N (mg/L) 3,6 27 202 | 277 2,5 205 2 2,18 2,48 0,62 [
= PO, (mg/L) 0.2 0.1 0,2 0,17 04 03 0.2 03 0,23 0,1 I
SO, 2 (mg/L) 38 5 58 4,87 0,9 0,5 2,9 1,43 3,15 2,15 I
C. O. (mg/L) 4,3 6,2 4,7 5,07 8 8,9 7,5 8,13 6,6 1,85 I




4.3.5. Agir Metallere Ait Bulgular

Meri¢-Ergene Havzasindaki ¢eltik tarlalarindan  farkli  sulama suyu
kaynaklariyla beslenme durumlar1 g6z Oniine alinarak segilen istasyonlardan (Artezyen
suyu, Meri¢ Nehri, Ergene Nehri ve Merig-Ergene Nehirleri karisimi) ilkbahar (Mayis
2016) ve sonbahar (Eyliil 2016) mevsimlerinde alinan su ve sediment &rneklerinde
baz1 agir metaller Cd, Cu, Ni ve Mn konsantrasyonlari arastirildi (Cizelge 4.13). Su
orneklerinde agir metal oranlarinin kadmiyum i¢in 0,12-0,27 ppm arasinda; nikel i¢in
0-0,13 ppm arasinda; bakir icin 0,08-2,4 ppm arasinda; mangan i¢in 0-0,08 ppm
arasinda degistigi gozlendi (Cizelge 4.13). Sediment 6rneklerinde 6l¢iilen agir metal
oranlar1 ise kadmiyum i¢in 0,2-1,4 ppm arasinda; nikel i¢in 0,3-1,6 ppm; bakir i¢in

0,08-13,4 ppm; mangan i¢in 7,8-18,4 ppm arasinda degistigi gozlendi (Cizelge 4.13).

Su Orneklerinde tespit edilen en yiiksek Cd oranlarina sonbahar mevsiminde
rastlanirken; sediment Orneklerinde en yiiksek Cd oranlari ilkbahar mevsiminde
olgiildii (Cizelge 4.13). Su 6rneklerinin igerdikleri Ni konsantrasyonlari incelendiginde
ise, en yliksek oranlari hem su hem de sediment 6rnekleri igin ilkbahar mevsiminde
oldugu gozlendi (Cizelge 4.13). Su drneklerinde tespit edilen Cu konsantrasyonlarinin
en yiiksek-en diisilk oranlar1 mevsimsel agidan degiskenlik gosterirken, sediment
orneklerinde en yiiksek Cu oranlari ilkbahar mevsiminde 6l¢iildi (Cizelge 4.13). Su
orneklerinde yapilan Mn Ol¢liimleri, genelde Mn konsantrasyon degerlerinin analiz
limitlerinin altinda (ALA) tespit edilirken, sediment Orneklerinde en yiiksek Mn

degerlerine yine ilkbahar mevsiminde rastlandi (Cizelge 4.13).

Ayrica, istasyonlarin su ve sedimentlerinde Olciilen agir metal oranlan
karsilagtirildiginda, sedimentteki oranlarin sudaki oranlardan daha yiiksek oldugu

gozlendi (Sekil 4.10).
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Cizelge 4.13. Ornekleme Istasyonlarindan Alinan Su ve Sediment Orneklerinde
Olgiilen Agir Metal Konsantrasyonlar1 (ppm) (A: Artezyen ile beslenen, M: Merig
Nehri suyu ile beslenen, E: Ergene Nehri suyu ile beslenen, ME: Merig-Ergene
Nehirleri sulari ile beslenen)

Kadmiyum Nikel Bakar Mangan
Lok | Mevsim | Su Sed. Su Sed. Su Sed. Su Sed.
A ilkbhr 0,1235 | 0,6275 | 0,134 1,3135 | 0,155 3,905 ALA 15,97
Sonbhr | 0,239 0,256 ALA 1,4625 | 0,092 3,414 ALA 11,475
M Tlkbhr 0,179 1,4195 | 0,1225 | 1,006 0,2275 | 13,41 0,0685 | 18,455
Sonbhr | 0,274 0,218 ALA 0,555 0,112 1,3845 | ALA 7,883
E Tlkbhr 0,1345 | 0,584 0,1385 | 1,663 0,09 5,412 ALA 17,53
Sonbhr | 0,274 0,2565 | 0,004 0,7715 | 2,4405 | 0,0845 | ALA 11,28
ME Tlkbhr 0,172 0,854 0,1355 | 1,3915 | 0,0865 | 4,759 ALA 16,015
Sonbhr | 0,1745 | 0,222 0,035 0,3245 | 0,099 0,951 0,083 10,955

*ALA: Analiz Limitinin Altinda
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Sekil 4.10. Ornekleme Istasyonlarindan Alinan Su ve Sediment Orneklerindeki Agir Metal Oranlari

90




4.3.6. Pestisitlere Ait Bulgular

Merig-Ergene Havzasindan istasyonlardan (Artezyen suyu, Meri¢ Nehri, Ergene
Nehri ve Meri¢-Ergene Nebhirleri karisimi sulariyla beslenenler) alinan su numuneleri
pestisit icerikleri bakimindan da degerlendirildi. Buna gore, toplam 181 farkli
pestisitin varliginin arastirildigi analizler neticesinde, sadece 21 adet pesitisit
bulgusuna rastland1 (Cizelge 4.14). Bunlardan 12 farkli pestisit tiirline ornekleme
yapilan istasyonlardaki su numunelerinde rastlanirken, o6rneklenen istasyonlardaki
pestisit cesitlerinin 15 ila 18 c¢esit arasinda degistigi ve en yliksek pestisit ¢esidine
havzanin su akis yoniinde mansaba en yakin olan Meri¢-Ergene Nehir sulariyla

beslenen istasyonda oldugu gozlendi (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Ornekleme Istasyonlarindan Alinan Su Orneklerinde Tespit Edilen
Pestisitler ve Konsantrasyonlar1 (ug/L)

Pestisit / Istasyon Artezyen Meri¢ Ergene Meric-Ergene
Acetamiprid 0,0227 0,0497 1,2092 0,672
Azoxystrobin 0,0401 1,0789 13,6247 0,2291
Carbendazim 0,1374 1,8176 2,163 0,9806
Carbofuran 0,0069 0,0105 * *
Cyproconazole * * 12,3969 *
Dicrotophos * 0,0122 * 0,0097
Dimoxystrobin-688 0,0416 * * 0,0488
Ethiofencarb * 0,0549 0,0734 0,0677
Fluoxastrobin-698 0,0749 0,2242 0,1022 0,0803
Flutriafol 0,1847 0,1777 0,2103 0,1871
Forchlorfenuron-706 0,6974 1,3388 1,1613 2,4202
Mandopropamid * * * 0,0703
Monocrotophos 0,0062 0,0102 * 0,0098
Pirimicarb 0,0097 0,01 0,0052 0,0066
Prometryn 0,021 * * *
Spiroxamine * 0,0546 * 0,0721
Tebuthiuron 0,0204 0,0113 0,0228 0,0206
Thiabendazole 0,0402 0,0353 0,0276 0,0228
Thiacloprid 0,0229 0,025 0,026 0,0273
Trifloxystrobin 0,1061 0,1048 0,1055 0,0507
Vamidathion 0,0051 0,0087 0,0036 0,0077
Pestisit Cesidi Sayist 16 ¢esit 17 ¢esit 15 ¢esit 18 ¢esit

*Pestisit tespit edilmedi
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4.4. Indekslere Ait Sonuclar

Merig-Ergene  Havzasindaki ¢eltik tarlalarinda  yapilan  Grneklemeler
neticesinde elde edilen bentik makroomurgasizlara ait nite ve nicel bulgularla
fizikokimyasal analizlere ait veriler istatistiksel agidan da degerlendirilerek asagida alt

basliklar halinde sunuldu.

4.4.1. Bentik Makroomurgasizlara Ait indeks Sonuclar

Ornekleme istasyonlarinin igerdikleri taksonlar ve bu taksonlara ait m? deki
birey sayilarina ait verilere uygulanan Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi sonuglarina
gore, Meri¢ Nehri sulariyla beslenen istasyonlarin en yiiksek gesitlilik oranina sahip
oldugu (H’=1,234) ve bunu sirastyla Meri¢-Ergene (H’=1,215), Ergene (H’=1,025) ve
Artezyen (H’=0,94) sulariyla beslenen istasyonlarin izledigi belirlendi (Sekil 4.11).

Shannon Index Results
1574
Meric
(H'=1,234) -
Meric-Ergene
1} (H'=1,215)
Ergene
¢ (H'-1,025)
Artezyen
(H'=0,94)
0.5+
0.0 I : ; :
0 1 2 3 4

Sekil 4.11. Ornekleme Istasyonlarindan Tespit Edilen Bentik Makroomurgasiz
Taksonlarina Ait Shannon-Wiener Cesitlilik indeks Sonuglari
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Ornekleme istasyonlarmin igerdikleri taksonlar ve m?®deki birey sayilari
agisindan benzerlik durumlarint belirlemek amaciyla yapilan Bray-Curtis benzerlik
indeks sonuglarina gore ise, Meri¢ ve Meri¢-Ergene sulariyla beslenen istasyonlarin
bentik makroomurgasiz dinamigi a¢isindan (hem nicel hem nitel) birbirlerine en
benzer oldugu tespit edilirken (%50 benzerlik), artezyen suyu ile beslenen
istasyonlarin diger istasyonlardan fakli oldugu belirlendi (Sekil 4.12). Elde edilen bu
bulgular, Correspondence Analysis (CA) ve Principal Components Analysis (PAC)
indeksleriyle de desteklendi. (Sekil 4.13).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Ergene

Meri¢-Ergene

Meric

Artezyen

Sekil 4.12. Ornekleme Istasyonlarmin Bentik Makroomurgasizlar Acisindan Benzerlik
Durum Dendrogrami
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Correspondence Analvsis

Ergéne 1.0
&
a5 A r!::_ﬂ'n
-1.0 L5 0.5 1.0 13 20
Moerig 0.5
'y
-1.0
Merig-Ergene 1.3
&
=10

Principal Componenis

Ergene
N
Artezyen
Meric ‘

‘. | Meric-Ergene

Sekil 4.13. Ornekleme Istasyonlarmin Bentik Makroomurgasizlar Agisindan CA ve
PCA Indeks Sonuglari
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Mevsimsel ag¢idan degerlendirildiginde ise bentik makroomurgasiz dinamigi
acisindan hem 2016 yili kiiltivasyon doneminde hem de 2017 yilinda sonbahar ve yaz
mevsimlerinin birbirlerine en benzer olduklari; benzerlik oranlarinin 2016 yili igin

%28, 2017 yil1 i¢in %24 oldugu gozlendi (Sekil 4.14).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) 2016 Yiho Kﬁlﬁras:.‘cm Sezonu
ilkbahar
0, % Benzerlik s, 100
Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) 2017 Y1ih Kiiltivasyon Sezonu /\
Sonbabar
| JYar
likbahar
0, % Benzerlik 50, 10}

Sekil 4.14. 2016 ve 2017 Yili Kiiltivasyon Sezonunda Tespit Edilen Bentik
Makroomurgasiz ~ Taksonlarmin ~ Mevsimlere ~ Gore  Bray-Curtis  Benzerlik
Dendogramlari

96



Ayrica, elde edilen bentik makroomurgasizlar, belirlenen gruplar agisindan da
ayrt ayr1 degerlendirildi. Buna gore, icerdigi Oligochaeta grubu agisindan Ergene
Nehri ile beslenen istasyonlarin digerlerinden farkli oldugu, Chironomidae ve Diger
Insecta Grubu i¢in ise artezyen suyu ile beslenen istasyonlarin digerlerinden farkli
oldugu belirlenirken, igerdigi Diger Taksonlar Grubu agisindan Meri¢ Nehri ve Merig-
Ergene karigimi ile beslenen istasyonlarla, Ergene Nehri ve artezyen suyu ile beslenen

istasyonlarin birbirine en benzer olduklar tespit edildi (Sekil 4.15-4.18).

. . . EH=040
Bray-Curtiz Cluster Analysis (Single Link)

M (H=0,78)

ME (H=0.73)

AH=06%

Principal Component
Mderig
A Ergene
F Y
Artezy
Merig-Ergens f =
F Y

Sekil 4.15. Ornekleme Istasyonlarmin Oligochaeta Grubuna Ait Bireyler Agisindan
Benzerlik Durumlari ve Shannon-Wiener indeks Degerleri
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) E (H=0,33)
ME (H=0.66)
M (H=0,61)
A (H=0.50)
Principal Component
Ergene
F'Y
hderig A
Merig-Ergene

Sekil 4.16. Ornekleme Istasyonlarinin Chironomidae Grubuna Ait Bireyler A¢isindan
Benzerlik Durumlari ve Shannon-Wiener Indeks Degerleri
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ME (H=0:61
Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) E=.8L
M (H=0.70)

E (H=0.60)

A (H=0,00)

Ergens Principal Component
A
Artezyen
Mlenig A
Mierig-Ergene

Sekil 4.17. Ornekleme Istasyonlarmin Diger Insecta Grubuna Ait Bireyler Agisindan
Benzerlik Durumlari ve Shannon-Wiener indeks Degerleri
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E(H=0,67)
Eray-Curtis Analvsis (Single Link)

ME (H=064)

M (H=0,70)

A (H=0.40)

Principal Component
Ergene
'
Artezyen A
Merig
A
Merig-Ergens

A

Sekil 4.18. Ornekleme Istasyonlarinin Diger Taksonlar Grubuna Ait Bireyler
Acisindan Benzerlik Durumlari ve Shannon-Wiener Indeks Degerleri
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4.4.2. Fizikokimyasal Ozelliklere Ait indeks Sonuclar

Ornekleme istasyonlarinin  fizikokimyasal igerikleri agisindan benzerlik
durumlarini belirlemek amaciyla yapilan Bray-Curtis benzerlik indeksi sonuglarina
gore ise artezyen suyu, Meri¢ Nehir suyu ve Meri¢-Ergene Nehir sulartyla beslenen
istasyonlarin birbirlerine en benzer oldugu tespit edilirken (%89 benzerlik), Ergene
Nehir suyu ile beslenen istasyonlarin diger istasyonlardan fakli oldugu tespit edildi
(Sekil 4.19). Elde edilen bu bulgular, Correspondence Analysis (CA) ve Principal
Components Analysis (PCA) indeksleriyle de desteklendi (Sekil 4.20).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Ergene

Merig

Meric-Ergene

Artezyen

0, 9% Benzerlik 50, 100

Sekil 4.19. Ornekleme Istasyonlarmnda Olgiilen Fizikokimyasal Ozelliklerin
Istasyonlara Gore Benzerlik Dendogramlari
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Correspondence Analysis
0
Artezven
1.5 4
1.0
Ergene 0.5
F
-1.0 0.5 5 1.0 1.5 10
A5
-1.0 Meric-Ergene
&
-1.5 Merig
&
FPrincipal Componcais
Artezven
Meri
I eric-Ergene
|Ergene

Sekil 4.20. Ornekleme Istasyonlarinda Olgiilen Fizikokimyasal Ozelliklerin Ortalama
Degerlerinin CA ve PCA Sonuglari
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Mevsimsel agidan degerlendirildiginde ise fizikokimyasal igerikleri agisindan
2016 yili kiiltivasyon doneminde sonbahar ve yaz mevsimlerinin birbirine en benzer
olduklar: belirlenirken (%82 benzerlik), 2017 yil1 kiiltivasyon déneminde ise ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerinin birbirlerine en benzer olduklar belirlendi (%94 benzerlik)
(Sekil 4.21).

Brayv-Curtis Claster Analysis (Single Link) Sonbabar
2016 Yih Kiiltivazyon Sezonu
Yo
[Ikbabar
0, % Bearerlik 5o, 100
Bary-Curths Cluster Analyvsis (Single Link)y Var
2017 Yih Kiiltivasyon Sezonu
Sonbahar
likbabar
% o Benzerlik 0, 100

Sekil 4.21. 2016 ve 2017 Yili Kiiltivasyon Sezonunda Olgiilen Fizikokimyasal
Faktorlerin Mevsimsel Olarak Benzerlik Dendogramlari
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Ayrica, drnekleme istasyonlarinin benzerlik durumlari, besin tuzlar (nitrit azotu,
nitrat azotu, fosfat, siilfat) ve diger fizikokimyasal 6zellikler (sicaklik, pH, ¢oziinmiis
oksijen, elektrik iletkenligi, tuzluluk, TDS, toplam sertlik, magnezyum, kalsiyum)
acisindan da aynn ayr1 karsilastirlldi. Buna gore, besin tuzlarinin ayri
degerlendirmesinde artezyen suyu ile beslenen istasyonlarin ortalama degerlerinin
diger istasyonlardan dlgiilen ortalama degerler agisindan farkli oldugu tespit edilirken,
diger fizikokimyasal Ozellikler agisindan Ergene Nehri ile beslenen istasyonlarin

digerlerinden farkli oldugu saptandi (Sekil 4.22).
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

—— Merig-Ergene
Besin Tuzlan

—— Merig

Artezyen

Seveldy

Diger Fizikokimyasallar

‘ ——— DMMerig-Ergene

—— Merig

——— Artezyen

Sekil 4.22. Ornekleme Istasyonlarmin Besin Tuzlari ve Diger Fizikokimyasal
Ozellikler A¢isindan Benzerlik Dendogramlari
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4.4.3. Agir Metallere Ait indeks Sonuclar:

Orneklenen istasyonlarin agir metal igerikleri acisindan benzerlik durumlarini
belirlemek amaciyla yapilan Bray-Curtis benzerlik indeks sonuglarma gore ise,
ilkbahar mevsiminde su orneklerindeki agir metal igerikleri degerlendirildiginde;
Ergene ve Meri¢-Ergene Nehir sulari ile beslenen istasyonlarin birbirlerine en benzer
oldugu tespit edilirken (%94 benzerlik), Meri¢ Nehri suyu ile beslenen istasyonlarin
digerlerinden fakli oldugu tespit edildi (Sekil 4.23). Sonbahar mevsimindeki su
orneklerinde ise, Ergene Nehri ve Meri¢ Nehri ile beslenen istasyonlarin agir metal
iceriklerinin birbirine en benzer oldugu belirlenirken (%96 benzerlik), Meri¢-Ergene
Nehir sulariyla beslenen istasyonlarin digerlerinden farkli oldugu belirlendi (Sekil
4.23). Elde edilen bu bulgular, Correspondence Analysis (CA) ve Principal
Components Analysis (PCA) indeksleriyle de desteklendi (Sekil 4.24, Sekil 4.25).
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Eray-Cartis Clusier Analysis (3ingle Link)

M
Tkbahar
— ME
T
A
0. % Benzerik S, 1
Bray-Curtis Cluster Analyvsis (Single Link) MFE
Sonbahar
E
M
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Sekil 4.23. Su Orneklerindeki Agir Metal Igeriklerinin Benzerlik Dendogramlari

107




Correspondence Analysis
2.0
Artezyen
A
1.54
1.0
0.5
0.5 1.0
1.5 , -1.0 0.5 §
Merig 05 Ergene
-1.0
A
Merig-Ergene
-1.5
Principal Components
'l“uI_E -
E
A A M

Sekil 4.24. Ilkbahar Mevsiminde Su Orneklerinden Olgiilen Agir Metal Igeriklerinin
CA ve PCA Indeks Sonuglar1
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Sekil 4.25. Sonbahar Mevsiminde Su Orneklerinden Olgiilen Agir Metal Iceriklerinin
CA ve PCA indeks Sonuglari
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[ikbahar mevsiminde sediment oOrneklerindeki agir metal icerikleri
degerlendirildiginde; artezyen suyu ve Merig-Ergene Nehir sulart ile beslenen
istasyonlardan alinan sediment Orneklerinin birbirlerine en benzer oldugu tespit
edilirken (%97 benzerlik), sonbahar mevsiminde alinan sediment Grneklerinde ise,
artezyen suyu ve Ergene Nehir suyuyla beslenen istasyonlar birbirine en benzer
oldugu belirlendi (%96 benzerlik) (Sekil 4.26). Elde edilen bu bulgular,
Correspondence Analysis (CA) ve Principal Components Analysis (PCA)
indeksleriyle de desteklendi (Sekil 4.27, Sekil 4.28).
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Bray-Cartis Cluster Analysis (Single Link) M
Tlkbahar Sediment
— E
ME
A
0. 4% Benzerlik 0, 100
Bray-Curtis Cluster Analyvsis (Single Link) M
Sonbahar Sediment )
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Sekil 4.26. Sediment Orneklerindeki Agirr Metal Igeriklerinin Benzerlik
Dendogramlari
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Correspondence Analysis
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Sekil 4.27. Ilkbahar Mevsiminde Sediment Orneklerinden Olgiilen Agir Metal
Iceriklerinin Istasyonlara Gére CA ve PCA Indeks Sonuglar
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Correspondence Analysis
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Ayrica, Meri¢-Ergene Havzasi’ndaki c¢eltik ekim alanlarindan belirlenen
istasyonlarin sedimentinde dl¢iilen agir metallere ait multinomial Potansiyel Ekolojik
Risk Indeks (PERI) ile Biyolojik Risk Indeksi (BRI), Kirlilik Faktérleri (CF) ve
Kirlilik Yiik indeksi (PLI) faktor degerleri hesaplanarak veriler Cizelge 4.15, Cizelge
4.16, Cizelge 4.17 ve Sekil 4.29, Sekil 4.30°da verildi.

Cizelge 4.15. Ornekleme Istasyonlarmin Sedimentinde Olgiilen Agir Metallere Ait
Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi Sonuglari

. Elr
Istasyon Cd Cu Ni Mn Ri
A 26,826 0,610 0,139 0,016 27,501
M 49,125 1,233 0,078 0,015 50,451
E 25,215 0.458 0,122 0,017 25,811
ME 32,280 0.476 0,086 0,016 32,857
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Sekil 4.29. Ornekleme Istasyonlarma Ait Multinomial Potansiyel Ekolojik Risk Indeks
Grafigi (PERI)

Cizelge 4.16. Ornekleme istasyonlarina Ait Kirlilik Faktorleri (CF) ve Kirlilik Indeksi
Verileri (PLI)

. CF
Istasyon cd cu Ni NN PLI
A 0,8835 0,1219 0,0277 0,0159 0,0
M 1,6375 0,2465 0,0156 0,0153 0,0
E 0,8405 0,091 0,0243 0,0167 0,0
ME 1,076 0,0951 0,0171 0,0156 0,0
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Meri¢-Ergene Havzasi’ndaki celtik ekim alanlarindan belirlenen O6rnekleme
istasyonlarina ait multinomial Biyolojik Risk Indeks (BRI) degerleri hesaplanarak

veriler Cizelge 4.17 ve Sekil 4.30’da verildi.

Cizelge 4.17. Ornekleme istasyonlarma Ait Biyolojik Risk indeksi Verileri

. ERM-Q;
Istasyon Cd Cu Ni MERM-Q;
A 0,049 0,009 0,02 0,026
M 0,09 0,018 0,01 0,039333
E 0,046 0,007 0,02 0,024333
ME 0,059 0,007 0,01 0,025333
el Cd el CU  hd Ni ® @9 @ MERM-Qii
0,140 0,045
0,120 0,040
0,035
0,100
0,030
0,080 0,025
0,060 0,020
0,015
0,040
0,010
0,020 0.005
0,000 0,000

Sekil 4.30. Ornekleme Istasyonlarina Ait Multinomial Biyolojik Risk indeks Grafigi
(BRI)

116



4.4.4. Bentik Makroomurgasiz Dagilimlar1 ve Fizikokimyasal Iceriklerin

Korelasyonlarina Ait indeks Sonuclari

Merig-Ergene Havzasi’ndaki ¢eltik tarlalarindan segilen istasyonlarda 2

kiiltivasyon sezonlar1 siliresince tespit edilen bentik makroomurgasiz taksonlarin

dagilimlar1 ile bu dagilimda etkili olabilecek fizikokimyasal faktorlerle iliskilerinin

belirlenmesi amaciyla Spearman Korelasyon Indeksi’nden yararlanildi. Buna gore;

[Ikbahar mevsiminde, Oligochaeta’dan H. perpusilla bireylerinin dagilimlari
ile nitrit azotu arasinda pozitif korelasyon (r=0.774, p<0.05) oldugu;
Chironomidae’den H. fucicola bireylerinin dagilimlari ile sicaklik (r=-0.761,
p<0.05) arasinda negatif, iletkenlik (r=0.736, p<0.05) ve ¢dziinmiis oksijen
(r=0.837, p<0.01) arasinda pozitif korelasyon oldugu; Chironomidae’den C.
plumosus bireylerinin dagilimlart ile iletkenlik (r= -0.753, p<0.05), tuzluluk
(r=-0.759, p<0.05) ve TDS (r= -0.856, p<0.01) arasinda negatif korelasyon
oldugu; Chironomidae’den P. nubifer bireylerinin dagilimlar1 ile
magnezyum (r=0.750, p<0.05) ve fosfat (r=0.776, p<0.05) arasinda pozitif
korelasyon oldugu; Oligochaeta’dan T. tubifex ile L. hoffmeisteri tiirlerine ait
bireyler arasinda pozitif korelasyon oldugu (r=1.00, p<0.01),

Yaz mevsiminde, Oligochaeta’dan E. tetraedra bireylerinin dagilimlan ile
nitrat azotu (r=-0.828, p<0.05) ve siilfat (r=-0.802, p<0.05) arasinda negatif
korelasyon oldugu; Oligochaeta’dan S. lacustris bireylerinin dagilimlari ile
nitrat azotu (r= -0.768, p<0.05) arasinda negatif korelasyon oldugu;
Oligochacta’dan L. hoffmeisteri bireylerinin dagilimlar1 ile pH (r=0.765,
p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu; Chironomidae’den T.
punctipennis bireylerinin dagilimlar1 ile magnezyum (r= -0.865, p<0.01)
arasinda negatif, toplam sertlik (r=0.862, p<0.01) ve ¢oziinmiis oksijen
(r=0.913, p<0.01) arasinda pozitif korelasyon oldugu; Chironomidae’den C.
plumosus bireylerinin dagilimlari ile ¢ozlinmiis oksijen (r= -0.805, p<0.05)
ve toplam sertlik (r= -0.781, p<0.05) arasinda negatif korelasyon oldugu;
Chironomidae’den C. mancus bireylerinin dagilimlar ile sicaklik (r=-0.823,
p<0.05) arasinda negatif, toplam sertlik (r=0.791, p<0.05) arasinda pozitif

korelasyon oldugu; Chironomidae’den V. arduennensis bireylerinin
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dagilimlari ile tuzluluk (r= -0.783, p<0.05) ve TDS (r= -0.783, p<0.05)
arasinda negatif korelasyon oldugu; Ephydridae bireylerinin dagilimlari ile
nitrit azotu (r=0.850, p<0.01) arasinda pozitif korelasyon oldugu;
Stratiomyidae bireylerinin dagilimlar1 ile nitrit azotu (r=0.825, p<0.05)
arasinda pozitif korelasyon oldugu; Coleoptera larvalarinin dagilimlari ile
nitrat azotu (r=0.831, p<0.05) ve siilfat (r=0.880, p<0.01) arasinda pozitif
korelasyon oldugu;

e Sonbahar mevsiminde, Oligochaeta’dan E. tetraedra bireylerinin dagilimlari
ile stilfat (r= -0.798, p<0.05) ve nitrit azotu (r= -0.733, p<0.05) arasinda
negatif, ¢oziinmiis oksijen (r=0.749, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon
oldugu; Oligochaeta’dan A. furcatus bireylerinin dagilimlart ile kalsiyum
(r=0.733, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu; Oligochaeta’dan L.
hoffmeisteri bireylerinin dagilimlar ile kalsiyum (r=0.764, p<0.05) arasinda
pozitif korelasyon oldugu; Gastropoda’dan P. acuta bireylerinin dagilimlari
ile tuzluluk (r=0.708, p<0.05), iletkenlik (r=0.708, p<0.05) ve fosfat
(r=0.778, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu; Gastropoda’dan G.
piscinarum bireylerinin dagilimlar ile tuzluluk (r=0.733, p<0.05), iletkenlik
(r=0.733, p<0.05) ve TDS (r=0.751, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon
oldugu; Odonata’dan O. albistylum bireylerinin dagilimlari ile nitirit azotu
(r=0.718, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu; Coleoptera’dan H.
geminus bireylerinin dagilimlart ile tuzluluk (r=0.778, p<0.05), iletkenlik
(r=0.778, p<0.05), nitrat azotu (r=0.729, p<0.05) ve fosfat (r=0.770, p<0.05)
arasinda pozitif korelasyon oldugu; Ceratopogonidae bireylerinin dagilimlari
ile sicaklik (r=0.733, p<0.05), toplam sertlik (r=0.768, p<0.05), nitrat azotu
(r=0.768, p<0.05) ve fosfat (r=0.757, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon
oldugu saptandi. Ayrica, Oligochaeta ile Chironomidae gruplar1 arasinda
populasyon yogunlugu bakimindan negatif bir korelasyon oldugu belirlendi
(r=-0.773, p<0.05).

Tiim istasyonlardan 2 kiiltivasyon sezonu boyunca tespit edilen bentik

makroomurgasiz taksonlarin dagilimlar1 {izerinde korelasyona sahip oldugu tespit
edilen fizikokimyasal faktorlerin Spearman rho degerleri ve istatistiksel giiven araligi

(p degeri) Cizelge 4.18’de gosterildi.
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Cizelge. 4.18. Bentik Makroomurgasizlarin Dagiliminda Korelasyon Oldugu Saptanan Fizikokimyasal Ait Spearman’s rho Sonuglar1
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H. perpusilla

0.774*

P. nubifer

0.750*

0.776*

C. plumosus

-0.753*

-0.759*

-0.856**

H. fucicola

-0.761*

0.837**

0.736*
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E. tetraedra

-0.828*

-0.802*

S. lacustris

-0.768*

L. hoffmeisteri

0.765*
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T. punctipennis

0.913**

-0.865**

0.862**

C. plumosus

-0.805*

-0.781*

C. mancus

-0.823*

0.791*

V. arduennensis

-0.783*

-0.783*

Insct

Ephydridae

0.850**

Stratiomyidae

0.825*

Coleopt.(larva)

0.831*

0.880**

Sonbahar
Insct
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E. tetraedra

0.749*

-0.733*

-0.798*

A. furcatus

0.733*

L. hoffmeisteri
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0.778*

0.778*
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0.768* 0.757*

DT

P. acuta

0.708*

0.708*

0.778*

G. piscinarum

0.733*

0.733*

0.751*

*p<0.05; **p<0.01




BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Diinyada farkli karakterlere sahip sulak alanlarin yaklasik %15’ini olusturan
celtik tarlalarinin bentik makroomurgasizlar i¢in de ev sahipligi yapiyor olmasi
dikkate alinarak gerceklestirilen bu ¢alismada, Tiirkiye’nin piring ihtiyacini karsilayan
en onemli havzalardan biri olan Meri¢-Ergene Havzasi’'nda yer alan c¢eltik alanlar1 bu
amac¢ dogrultusunda degerlendirildi. Buna goére, s6z konusu alandaki bentik
makroomurgasizlarin taksonomik agidan incelenmesinin yani sira, kantitatif analizleri

de gergeklestirildi.

Besin zincirindeki en 6nemli halkalardan biri olan bentik makroomurgasizlarin,
basta diger omurgasizlar olmak iizere balik, kurbaga ve kuslarin temel besinini
olusturmalar1 nedeniyle, ekosistemin devamlilig1 ve biyolojik cesitliliginin korunmasi
icin vazgecilmez unsurlar oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica, pek ¢ok farkl
gruba ait bentik omurgasizlarin c¢eltik tarlalarinin ¢amur kisminda oluklar agarak
sedimentin havalanmasini ve bdylece makro (nitrojen, fosfor ve organik karbon gibi)
ve mikro nutrientlerin (eser elementler) geri doniisiim hizlarin1 biyotiirbasyonla
arttirmalar1 da s6z konusudur. Bu nedenle, bentik makroomurgasizlar dogal ve yapay
tim sulak alanlar i¢in olduk¢a onemli gorevler iistlenen ve ekosistemin devamliligi

acisindan korunmalar1 gereken en 6nemli faktorlerdendir.

Diger sucul ekosistemlerde oldugu gibi, celtik tarlalar1 da pek ¢ok cevresel
kosulun (giin 15181, riizgar, hava sicakligi, yagis vb.) etkisi altindadir. Ancak bu sucul

ekosistemlerin diger dogal sulak alanlardan farkli olarak maruz kaldigi tarimsal
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uygulamalar (pestisit ve giibre kullanimi gibi) basta olmak iizere ve diger pek ¢ok
antropojenik kokenli etkiler (yerlesim alanlarindan veya sanayi alanlarindan gelen) de
alandaki bentik makroomurgasiz ¢esitliligi tizerinde oldukg¢a biiyiik baskilar olusturur.
Ozellikle toplumsal kiiltiire gore degisen farkli tarimsal uygulamalar, bentik
makroomurgasiz dinamigi lizerinde farkli etkilerin gdzlenmesine yol agabilir. Bu
nedenle, celtik tarlalarindaki bentik makroomurgasiz cesitliligi degerlendirilirken,
tarlalarinin bulundugu cografik konuma bagh iklimsel kosullarin, tarladaki sulama
suyunun fizikokimyasal ozelliklerinin ve antropojenik kokenli etkilerin gdz ontinde
bulundurularak birlikte degerlendirilmesi, ekosistemin siirdiiriilebilir kullanimi igin

Onerilerde bulunulmasi adina daha giivenli sonuglar verecektir.

Bu ¢alismada, iilkemizin pirin¢ ihtiyacinin 6nemli bir kismim karsilayan
Meri¢-Ergene Havzasi geltik tarlalarindaki bentik makroomurgasiz faunasinin kalitatif
ve Kantitatif acidan degerlendirilmesi gergeklestirildi. Yapilan degerlendirmeler
neticesinde ¢eltik tarimi esnasinda sucul ve yari-sucul safhada aktif olarak yer alan
bentik makroomurgasiz gruplarinin, degisen habitat oOzelliklerine uyumlu bir
stisksesyon yapis1 sergileyerek yerlestigi gozlendi. Ayrica, organizma gruplarinin
mevsimsel dagilimlarinda etkili olabilecek bazi ¢evresel faktorlerin de arastirilmasi
neticesinde, fauna tizerinde baski olusturabilecek potansiyel ekolojik risk durumlari da
belirlenmeye ¢alisildi. Buna gore, 6zellikle tarimsal miidahalelere bagli uygulamalarin
ekosistem yapisi tizerinde olumsuz etkilere yol agabilecegi tespit edilirken, ¢eltik
alanlarinin da bentik canlilar i¢in 6nemli birer sucul ekosistem olduklar1 ve bu tip
ekosistemlerdeki biyogesitliliginin korunmasi igin disaridan yapilan miidahalelerin

etkenlerin minimuma indirilmesi gerektigi vurgulandi.

Daha onceki yillarda yapilan, farkli iilkelerdeki celtik tarlalarimin bentik
makroomurgasizlarina  yonelik bazi  taksonomik calismalar incelendiginde,
Tayland’daki bir ¢alismada tek bir kiiltivasyon sezonunda 183 zoobentik tiiriin tespit
edildigi (Heckman, 1979); Sri Lanka’daki celtik tarlalarinda 1 kiiltivasyon sezonu
boyunca yapilan bir caligmada, 1 kiiltivasyon sezonunda ¢eltiklerin sucul fazinda
toplamda 68 bentik makroomurgasiz taksonunun belirlendigi (Bambaradeniya vd.,
1998); Kore’de yapilan ¢alismada toplamda 42 familyaya ait 172 sucul insekt tiiriiniin
tespit edildigi (Han vd., 2007); Brezilya’daki yapilan bir ¢alismada ise 71 bentik
taksonun elde edildigi (Stenert vd., 2009); Kore’deki bir bagka ¢alismada toplamda 28
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tiiriin kaydedildigi (Kim vd., 2009); Giiney Kore’de bulunan ¢eltik tarlalarindaki sucul
omurgasizlarinin dagilimmni belirlemek amaciyla yapilan g¢aligmada, toplam 114
zoobentik tlriin belirlendigi (Kim vd., 2012); Kosta Rika‘da yapilan bir bagka
caligmada ise, 2 kiiltivasyon sezonunda toplam 66 makroomurgasiz taksonun
kaydedildigi (Rizo-Patrén vd., 2013); Italya’da celtik tarlalarindaki bentik
makroomugasizlarla ilgili yapilan bir ¢calismada, 89 zoobentik taksonun belirlendigi
(Lupi vd., 2013); Giiney Kore’de yapilan ¢alismada, 3 kiiltivasyon sezonu siiresince
yapilan 6rneklemeler sonucunda toplamda 61 tiiriin belirlendigi bildirilmistir (Choe
vd., 2016). Bu calismada ise 2 kiiltivasyon sezonu boyunca yapilan aragtirmalar

neticesinde toplam 77 bentik makroomurgasiz taksonuna rastlandi.

Ulkemizde celtik alanlariyla ilgili arastirmalar daha ¢ok tarmmsal kaliteye
yonelik ya da tirtin verimi ile ilgili olmakla birlikte, Tiirkiye’deki geltik tarlalarinda
omurgasizlar lizerine yapilan ¢alismalara da rastlanmaktadir. Bunlardan, Memisoglu
vd. (1986), Hacet ve Cokkuvvetli (2012) ve Atay vd. (2019)’nin karasal omurgasiz
formlar igeren arastirmalar yapmis olduklari; Kepenekgi (2001), Tiilek ve Cobanoglu
(2012) ile Tiilek ve dig. (2012)’nin celtiklerdeki parazit Nematodlara ait ¢aligmalar
yapmis olduklar1 goriilmektedir. Tiirkiye’de sucul omurgasizlarla ilgili yapilan
taksonomik c¢aligmalarda ise, Kalkman ve Van Pelt (2006)’nin Odonata tiirlerini
belirlemeye yonelik yaptigi ¢calismada oldugu gibi ¢eltik tarlalarindan da 6rneklemeler
yapilmustir. Trakya’daki geltik tarlalarinda yapilan ¢aligmalarin ise celtik alanlarindaki
agir metal iceriklerinin arastirilmasi ve celtik bitkisinde parazit olan canlilarin ve
hastaliklarin belirlenmesi ile ergin Odonata tiirleri iizerine yapilan taksonomik
caligmalar oldugu goriilmekte olup, s6z konusu calisma alaninda bentik
makroomurgasizlarin nitel ve nicel analizlerinin birlikte degerlendirildigi bir
caligmaya rastlanmamistir (Arda vd., 2015; Aydin & Kursun, 2003; Bellitiirk vd.,
2012; Gumiistekin & Akin, 2001; Hacet ve Cokkuvvetli, 2012; Kocaman vd., 2015;
Ozkiiralpli, 2006; Tok vd., 2005).
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Meri¢-Ergene Havzasi igerisinde yer alan ¢eltik tarlalarinda belirlenen toplam 77
bentik makroomurgasiz  taksonunun 22  tanesine sadece genel bentoz
orneklemelerinde, 14 tanesine ise sadece alan hesaplamasi i¢in yapilan 6rneklemelerde
rastlanirken, geriye kalan 41 taksona ise her iki 6rneklemede de rastlandi. Grup
bazinda degerlendirildiginde, tespit edilen Orneklerin %73 oranla Arthropoda’ya
(Ostracoda, Hydrachnidae, Branchiopoda, Malacostraca, Ephemeroptera, Odonata,
Hemiptera, Coleoptera, Chironomidae, Diger Diptera) ait oldugu gozlenirken, bunu
sirastyla %18 ile Clitellata, %7 ile Mollusca, %1 ile Cnidaria ve Nematoda’nin izledigi
goriildii. Arthropodlar i¢inde ise en fazla orani Diptera (%28) takiminin olusturdugu

ve bunun da Chironomidae’ye ait larvalar nedeniyle saglandig gozlendi.

Iki kiiltivasyon sezonu boyunca, tiim ornekleme istasyonlarindan elde edilen
veriler nicel agidan degerlendirildiginde, toplam 55 takson ile genel ortalamada m*’de
6635 birey kaydedildi. Taksonomik gruplar igerdikleri tiir sayilar1 agisindan
degerlendirildiginde, Diger Insecta > Chironomidae > Oligochaeta > Diger Taksonlar

seklinde siralandiklari belirlendi.

Chironomidae grubunda degerlendirilen bireyler, genel ekolojik o6zellikleri
acisindan, larva ve pupa donemini sucul ortamlarda, ergin donemini ise karasal
ortamda geciren ve bentoz icerisinde hem tiir hem de birey sayis1 bakimindan en
kalabalik gruplardan biri olarak bilinir (Epler, 2001). Bu grubun igerisinde ekolojik
toleransi yiiksek tiirler bulunmakla birlikte, hassas tiirler de yer almaktadir (Armitage,
Cranston & Pinder, 1995). Calismamizda, Chironomidae Grubu’nun toplam 15 takson
ve m?de ortalama 2804 bireyle temsil edildigi saptandi. Literatiirde bunlarin ¢cogunun,
yiiksek toleransl tiirler oldugu ve bu tiirlerden 6zellikle C. plumosus, C. tentans, C.
defectus, T. punctipennis ve P. nubifer’e ait bireylerin kirlilik indikatorii olarak
tanimlandiklar bildirilir (Armitage vd., 1995; Epler, 2001). Calismamizda arastirma
alan1 olarak secilen Meri¢-Ergene Havzasi’ndaki ¢eltik ekim alanlarinda bu tiirlere
oldukga sik rastlanmis olmasi ise, bu alanlara organik kirlilik yiikii girisinin oldugunu
diistindiirmektedir. Ayrica tiirlerin voltizm 6zellikleri goz Oniine alindiginda yilda 2
veya daha fazla dol veren (multivoltin) tiirlerden olan P. nubifer (969 birey/m?), C.
tentans (846 birey/m?), C. plumosus (377 birey/m?) ve T. punctipennis (267 birey/m?)
tiirlerinin m*’de en fazla birey sayisina sahip olduklar1 gozlendi. Caligmamizda yine

yilda sadece bir kez dol veren (univoltin) tiirlerden K. tendipediformis (1 birey/m?) ve
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P. limbatellus (3 birey/m?) tiirlerinin m*de en az birey sayisiyla temsil edildigi
gozlendi. Bu durum literatiirle de paralellik gostermekte olup, geltik tarlalarmin da

dogal sulak alanlara benzer bir ekolojik yapida olduguna isaret etmektedir.

Oligochaeta Grubu’na ait bireyler ise, sucul ortamlarda camuru karigtirarak
biyoturbasyonu saglamakla beraber, bir¢ok balik ve omurgasiz hayvan tarafindan
besin olarak tercih edildikleri ig¢in besin zincirinde de ©6nemli rol almaktadir
(Brinkhurst & Jamieson, 1971). Bu ¢alismada Oligochaeta’ya ait toplam 13 takson ve
ortalamada 799 birey/m? tespit edilmis olup, bunlardan H. perpusilla ve E. tetraedra
tiirleri yar1 sucul formlardir (Schmelz & Collado, 2010). Dolayistyla bu tiirlerin yar1
sucul bir periyodu olan ve en fazla 10 cm su derinligine sahip celtik tarlalarinda
bulunmus olmasi tiirlerin geligimleri igin ¢eltik tarlalarmin olduk¢a uygun bir
ekosistem ozelligi gosterdigini ispatlamaktadir. Ayrica, Oligochaeta’dan C. limnaei’ye
ait bireylerin Gastropoda tiirleriyle kommensal bir yasam siirdiikleri bilinmekte olup,
orneklemelerimizin ¢ogunda bu bireylere Gastropoda tiirlerine ait kabuklar iginde
rastlanmistir. Literatiirde kirlilige karst oldukca toleransli bir tiir olarak bilinen ve
ozellikle T. tubifex ile birlikte kirli habitatlarda siklikla bulunan L. hoffmeisteri tiiriine
ait bireyler, Oligochaeta grubu i¢inde m*’de ortalama birey sayisi bakimindan (302
birey/m?) en fazla sayiyla temsil edilmistir (Brinkhurst & Jamieson, 1971). Bu durum
arastirma alaninda orneklenen celtik tarlalarinda organik kirlilik yiikiiniin mevcut
oldugunu diisiindiirmektedir. Oligochaeta grubu igerisinde en fazla taksona Naididae
familyasinin sahip oldugu (5 takson) belirlenirken, bu familyaya ait tiirlerin tiim
diinyada oldugu gibi Trakya Bolgesi’nde de yaygin olarak bulundugu bilinmektedir
(Camur-Elipek, Arslan, Kirgiz & Oterler, 2006; Tas, Kirgiz & Arslan, 2011; Tas,
Camur-Elipek, Kirgiz, Arslan & Yildiz, 2012; Wetzel, Kathman, Fend & Coates,
2000).

Calismada tespit edilen Chironomidae ve Oligochaeta’ya ait tiirlere Trakya
Bolgesi’ndeki i¢ sularda daha once yapilan limnolojik ve taksonomik caligmalarda da
rastlandig1 tespit edilmis olup, bu durum celtik tarlalarinin habitat yapisinin dogal
sulak alanlardaki yapiyla benzerlik gosterdigi ve bolgedeki biyogesitliligin
strdiiriilebilmesi agisindan bu alanlarin 6nemli oldugunu bir kez daha ortaya

koymaktadir.
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Calismamizda Diger Insecta olarak belirlenen grupta yer alan ve Coleoptera’ya
ait H. geminus tiirii, ortalama olarak m?de en fazla birey sayisi igeren takson (1154
birey/m?) olarak tespit edilmis olup, bu durumun her iki érnekleme periyodunda da
gdzlenmis olmast (2016 yili i¢in 1659 birey/m?, 2017 yili i¢in 648 birey/m?), celtik
tarlalarinin habitat yapisinin bu tiirlin gelisimi i¢in uygun bir ekosistem oldugunu
gostermektedir. H. geminus tirii tipki geltik tarlalart gibi sig ve durgun olan su
birikintileri, havuz ve ¢ok yavas akan sularda yasayan bireylere sahip, kirlilige ve
bircok ¢evresel etkene kars1 oldukga yliksek toleransl bir tiir olarak bilinir (Lupi vd.,
2014). Bu kadar genis toleransli olan bu tiiriin ¢alisma alaninda yaygin olarak tespit
edilmesi ve m?de ortalama olarak en fazla bireye sahip tiir olmasi da literatiire
uygunluk gostermekle birlikte, ¢alisma alanindaki kirlilik yiikii varligt durumunu bir

kez daha vurgulamaktadir.

Ephemeroptera’ya ait tek tiir olarak belirlenen C. dipterum ise m*de ortalama
80 birey/m? olarak belirlenirken, literatiirde bu tiiriin nimflerinin habitat olarak durgun
sular1 tercih ettigi bildirilir (Lee, Kim, Baek, Choe & Bae, 2013). Bu tiire 2017 yilinda
yapilan Orneklemelerden ilkbahar mevsimi hari¢ tiim Ornekleme periyotlarinda
rastlanmis olup, bu durumun tiiriin multivoltin olmasindan da kaynaklanabilecegi

sOylenebilir.

Calismamizda sadece larvasina rastlanilan ve Coleoptera’dan Staphylinidae
familyasina ait ornekler, m”de ortalama 2 birey/rn2 olarak tespit edilmis olup, bu
familya tyelerinin ¢ogunun karasal formlar oldugu, ancak c¢ok az bir kisminin ise
derinligi az olan durgun su ve su birikintilerini habitat olarak tercih ettigi
bildirilmektedir (Majka, Klimaszewski & Lauff, 2008). Dolayisiyla, celtik tarlalarinin
Staphylinidae iiyeleri i¢in uygun sucul alanlar oldugu ve bu bireylerin ekolojik
dongiide yer alabilmeleri i¢in ¢eltik tarlasi ve benzeri alanlarin korunmasinin gerektigi

kanisina varilmaktadir.

Diger Insecta Grubu’nda yer alan H. geminus tiirinden sonra m?’de ortalama en
fazla bulunan takson ise Culicidae’ye ait bireylerden olusmakta olup, literatiirde de
celtik tarlalarinin sivrisinek larvalart i¢in ¢ok uygun alanlar oldugu bildirilir (Jacob
vd., 2007). Yine Diptera’ya ait Stratiomyidae ve Ephydridae familyalarina ait birkag

cinsi, tath sularda yaygin oldugu ve larvalarinin sig sularda ve nemli ¢amurda
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yasamaya uyum sagladigi kaydedilmistir (Kriska, 2009). Calismamizda, hem kalitatif
hem de kantitatif drneklemelerde her iki taksona ait bireylere sik¢a rastlanmis olup,
celtik tarlalarinin bu taksonlara ait bireyler i¢cin uygun ekolojik kosullara sahip oldugu

sOylenebilir.

Odonata’ya ait |. elegans ve Hemiptera’ya ait S. lateralis tiirlerinin de yine
habitat olarak nispeten daha durgun sular tercih etmekte olduklart ve kirlilige karsi
yiiksek tolerans gosterdikleri bilinmektedir (Lupi vd., 2014; Villalobos-Jiménez, Dunn
& Hassall, 2016). S1g ve durgun olan cgeltik ekosistemleri, bu tiirlerin yasamasina
uygun alanlar olup, ¢alismamizda genellikle hassas tiirlerden ziyade toleransl tiirlere
rastlanmis olmasi, bu alanlarin ¢ok fazla antropojenik kokenli kirlilige maruz kalmasi
nedeniyle olabilecegini diisiindiirmektedir. Hacet ve Cokkuvvetli (2012)’nin Edirne
[li’ndeki celtik tarlalarindan kaydettigi Odonata tiirlerinden I. elegans, S. fonscolombii,
C. erythraea, O. albistylum, A. imperator, O. brunneum’a bu ¢alismada da rastlanmis
olup, bu tiirlerin habitat dagilimlarinda ¢eltik tarlalarinin biiylik 6nemi oldugunu

sOylemek miimkiindiir (Hacet & Cokkuvvetli, 2012).

Arastirmamizda Diger Taksonlar grubunda m?’de ortalama en fazla birey
sayisina sahip takson 589 birey/m? ile Nematoda olarak belirlenirken, biyolojik izleme
caligmalarinda model organizma olarak kullanilan ve kirlilige tolerans: yiiksek olan
Gastropoda’ya ait P. acuta bireylerine de ve tiim mevsimlerde rastlanmistir.
Malacostraca’dan G. komareki ve A. aquaticus tiirlerinin m*de ortalama sadece 1’er
bireyle temsil edilmeleri ise, bu tiirlerin sulama suyu ile veya vektorlerle gelmis

olabilecegini diistindliirmektedir.

Bentik makroomurgasizlara ait veriler incelendiginde, tespit edilen taksonlarin
genellikle kirlilige ve bircok cevresel etkene toleransi genis bireyler igeren, habitat
olarak sig ve durgun sulan tercih eden iiyeler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
calisma alaninin birgok farkli cevresel etkinin (pestisit, giibreler, agir metaller gibi)
yanisira yerlesim alanlarindan kaynakli etkilere maruz kalmasi nedeniyle, alanda
yiikksek bir kirlilik yiikiiniin oldugundan ve bunun da celtik alanlarindaki bentik
makroomurgasizlar ve dolayisiyla buna bagli biyolojik cesitlilik {izerinde etkili

oldugundan s6z etmek miimkiindiir.
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Calisma alanindan segilen istasyonlardan 2016 yilindaki kiiltivasyon
sezonunda 47 takson ve m*de ortalama 8953 birey tespit edilirken, 2017 yilindaki
kiiltivasyon sezonunda 42 takson ve m?de ortalama 4317 birey tespit edilmistir.
Icerdigi takson sayist bakimindan 2016 ve 2017 yillar1 arasinda biiyiik bir fark
olmamasma ragmen, m’deki ortalama birey sayisiin 2017 yilinda yari yariya
diismesinde sicakligin etkili olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 5.1). Ciinkii, ¢aligma
alaninda yapilan olgiimler incelendiginde, 2017 yili sicakliginin 2016 yilinda 6l¢iilen
sicakliklardan birkag¢ derece daha diislik olmasinin, 6zellikle gelisimleri sicakliga bagl

olan insekt populasyonlar1 tizerinde etkili olabildigine isaret edebilir.
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Sekil 5.1. 2016 ve 2017 Y1l Kiiltivasyon Dénemlerinde Istasyonlardaki Ortalama Su
Sicakliklarinda Gozlenen Degisimler
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Mevsimsel ag¢idan bakildiginda ise, hem 2016 hem 2017 yili kiiltivasyon
sezonunda m?’de en fazla birey sayisina yaz mevsiminde rastlandigi ve bunu sirasiyla
sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinin takip ettigi gozlendi. Celtik kiiltivasyonu
sirasinda, tarlalara ilk kez suyun verildigi zaman olan ilkbahar mevsiminde sedimente
ilk yerlesen gruplarin Annelida, baz1 Insecta, Ostracoda ve Branchiopoda gibi kuru
fazda yumurtalar1 dayaniklilik gosterebilen bireyler olduklar1 goriiliir (Lawler, 2001).
Calismamizda da ilkbahardaki Orneklemelerde diger mevsimlere oranla daha az
bireyin tespit edildigi, bunun nedeninin ise heniiz bentik faunanin yeni olusmaya
baslamast ve sicakligin daha diisiik olmasindan kaynaklaniyor oldugu
diistintilmektedir (Sekil 5.2). Yaz mevsiminde ise bentik faunaya yeni taksonlarin da
eklenerek ekosisteme yumurta birakmalart ve sicakligin artmasiyla birlikte bu
yumurtalardan bireylerin ¢ikmasina bagli olarak birey ve takson sayisinda artis oldugu
diistintilmektedir. Sonbahar mevsiminde takson ve birey sayilarinin yaz mevsimine
gore daha diigik belirlenmesinin nedeninin sicakligin ve derinligin nispeten

azalmasinin yani sira, predator tiirlerin sayilarinin artmasina bagli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.2. 2016 ve 2017 Yili Kiiltivasyon Donemlerinde Ortalama Sicakligin ve
m?’deki Birey Sayilarinin Mevsimsel Degisimi

128



Celtik tarlalarinda sucul, yar1 sucul ve kuru olmak {izere li¢ temel fazdan so6z
edilebilir. Tarlalara su verilmesiyle baslayan sucul fazda ilk olarak sulama suyuyla
gelen protozoonlar, rotiferler, turberlarianlar ve mikro krustaseler disinda,
yumurtalarini tarlaya birakarak kolonizasyonu saglayan sucul organizmalarin larva,
pupa ve nimfleri de yer alir (Chittapun, 2011; Kim vd., 2014). Ozellikle bentik
makroomurgasizlarin kolonizasyonu, sucul bir ekosistemde diger canlilarin da
kolonizasyonuna yol ac¢tigindan, olduk¢a Onemlidir. Sucul fazda bentik
makroomurgasizlar kolonize olurken sicaklik, iklim, av-avci iligkisi gibi faktorler
etkilidir (Chittapun, 2011). Buna gore, bu c¢alismada elde edilen bentik
makroomurgasiz taksonlarinin ¢ikig siralari incelendiginde, ii¢ farkli gruptan soz
edilebilir: Birincisi, kolonizasyonda ilk olarak ortaya ¢ikan, yumurtalar1 bir 6nceki
kuru fazda dayaniklilik gostererek canli kalabilen ve caligmamizda da ilkbahar
mevsiminde bolca Orneklemis oldugumuz Nematoda, Ostracoda, Oligochaeta,
Gastropoda ve Coleoptera larvalarina ait bireylerden olusan “Dayaniklt Grup”;
ikincisi, yaz periyodunda sicaklifin da etkisiyle yasam dongiilerini tamamlayan,
erginleri aktif olarak ucan ve yumurtalarini bu ekosistemlere birakabilen
Chironomidae’ye ait larvalar, Hemiptera’ya ait iiyeler, Ceratopogonoidae larvalari,
Culicidae larvalari, Ephemeroptera nimfleri, Ephydridae larvalar1 ve Stratiomyidae
larvalarina ait iiyelerden olusan “Ucan ve Go¢ Eden Grup”; igciinciisii genellikle
predatdr olup, kolonizasyonun gelismesiyle birlikte kendine daha kolay av bulabilen
Odonata nimfleri, Coleoptera erginleri ve Hirudinae iiyelerine ait bireylerden olusan

“Predator Grup” (Sekil 5.3).

129



DAYANIKLI GRUP UCAN VE GOC EDEN GRUP PREDATOR GRUP

Nematoda Insecta Odonata
Oligochaeta Cpleqptera
Ostracoda Hirudinea
Gastropoda

Coleoptera (larva )

ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 5.3. Calisma Alaninda Belirlenen Bentik Makroomurgasizlarin Mevsimsel Cikis
Siralart

Calismamizda, Hydra sp., S. lacustris, A. aquaticus, M. scholtzi, Staphylinidae,
Procladius (H.) sp., P. limbatellus ve Chironomidae pupasina ait bireylere sadece
2017 yilindaki kiiltivasyon sezonunda rastlanmis olup; S. heringianus, C. limnaei, P.
longiseta, Limnodrilus sp., E. octoculata, Planorbissp., G. komareki, S. striata, P.
caesus, B. spinosus, Ceratopogonidae, K. tendipediformis ve P. convictum taksonlarina
ait bireyler ise sadece 2016 yilindaki kiiltivasyon sezonunda rastlanmasinin nedeninin
iklimsel faktorlerin (yagmur, riizgar, sicaklik), canlilarin iireme periyodunu, pupadan
c¢ikis donemlerini ve ergin bireyleri etkilemesinin yani sira tarimsal uygulamalara bagl

antropojenik etkiler olabilecegi diisiiniliir.

Meri¢-Ergene Havzasi’ndaki ¢eltik tarlalarinda tespit edilen bentik
makroomurgasiz taksonlarin birbirleriyle olan iligkilerini incelemek amaciyla yapilan
Spearman Korelasyon Indeks sonuglarma gore ilkbahar mevsiminde Oligochaeta’ya
ait T. tubifex ile L. hoffmeisteri tiirleri arasinda pozitif korelasyon (r=1.00, p<0.01)
oldugu belirlenirken, bu iki tiirlin habitat olarak kirlilik yiikii fazla olan sularda birlikte
siklikla bulunduklar literatiirde de bildirilir (Brinkhurst & Jamieson, 1971; Timm,
1999). Buna gore ¢alismamizda bu 2 tiir arasinda tespit edilen pozitif korelasyonun

literatiire uygunluk gostermekle birlikte, Meri¢c-Ergene Havzasi’ndaki celtik
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tarlalarinda bu iki tlire sik¢a rastlanmis olmasi, yine bu alanlarda kirlilik yiikiiniin

oldugunu diistindiirmektedir.

Yine Spearman Korelasyon Indeks sonuglarma gore, sonbahar mevsiminde
Oligochacta ile Chironomidae gruplar1 arasinda negatif korelasyon (r=-0.773, p<0.05)
oldugu belirlenmis olup, oOnceki c¢aligmalarda da Oligochaeta ile Chironomidae
bireylerinin ekosistem kosullar1 stabil oluncaya dek birlikte kolonize olmalarina
ragmen, kolonizasyonun tamamlanmasindan sonra negatif bir kolerasyon igerisinde
olabildikleri bildirilir (Darby, 1962; Ponyi, 1983). Bu calismada da iki grup arasinda
belirlenen negatif korelasyonun literatiirde belirtilen bulgularla paralellik gosterdigi ve
ozellikle sonbahar mevsiminde bentoz yapilanmasinin tam olarak olusmasina bagh
olarak artan rekabet ortaminda bdyle bir iliskinin olustugu kanisim

kuvvetlendirmektedir.

Farkli ozelliklere sahip oldugu diislinilen su kaynaklariyla beslenen
istasyonlardan elde edilen bentik makroomurgasizlara ait nicel veriler
degerlendirildiginde; artezyen suyu ile beslenen istasyonlardaki 2016 ve 2017 yili
kiiltivasyon sezonlarinda elde edilen taksonlarin mevsimlere gore m? deki dagilimlar
acisindan, 2016 yilindaki kiiltivasyon sezonunda m?de ortalama 5573 birey ve 28
takson belirlenirken, 2017 yilindaki kiiltivasyon sezonunda m*’de ortalama 1148 birey
ve 19 takson tespit edildigi; Meri¢ Nehri suyu ile beslenen istasyonlardaki 2016 ve
2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda taksonlarin mevsimlere gore m?® deki dagilimlari
acisindan, 2016 yilindaki kiiltivasyon sezonunda m®de ortalama 2181 birey ve 24
takson tespit edilirken, 2017 yilindaki kiiltivasyon sezonunda m%de ortalama 1722
birey ve 31 takson tespit edildi; Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonlardaki 2016
ve 2017 yil1 kiiltivasyon sezonlarinda taksonlarin mevsimlere gore m?® deki dagilimlari
agisindan, 2016 yilindaki kiiltivasyon sezonunda m?*de ortalama 7577 birey ve 23
takson tespit edilirken, 2017 yilindaki kiiltivasyon sezonunda m?de ortalama 2751
birey ve 24 takson tespit edildi; Meri¢-Ergene Nehir sularmin karigimi ile beslenen
istasyonlardaki 2016 ve 2017 yili kiiltivasyon sezonlarinda taksonlarin mevsimlere
gore m”deki dagilimlar1 agisindan, 2016 yilindaki kiiltivasyon sezonunda m?de
ortalama 2573 birey ve 23 takson tespit edilirken, 2017 yilindaki kiiltivasyon

sezonunda m?’de ortalama 3011 birey ve 21 takson tespit edildi.

131



Sonug olarak, elde edilen bu veriler, sulama suyu kaynagi dikkate alinarak
secilen ornekleme istasyonlar agisindan incelendiginde m? de ortalama en fazla birey
sayisina 5164 bireyle Ergene Nehri ile beslenen istasyonlarda rastlandigi; bu sayinin
yiiksek kirlilik toleransi olan C. tentans (1393 birey/m?) ve P. nubifer (1104 birey/m?)
taksonlarindan kaynaklandig1 gézlendi. Ancak, en yiiksek birey sayisina Ergene Nehri
ile beslenen istasyonlarda rastlanmis olmasina ragmen, belirlenen taksonlara ait birey
sayilarinin aralarinda biiytik farklar olmasi nedeniyle, tiir ¢esitliliginin bu istasyonlarda
diistik oranlarda oldugu gozlendi ve bu durum Shannon-Wiener indeks sonuglariyla da
desteklendi (H=1,025) (Sekil 4.11). Artezyen suyuyla beslenen tarlalarda ise ortalama
olarak 3361 birey/m? bulundugu, burada da yine Ergene Nehrinde oldugu gibi
taksonlara ait birey sayilar1 arasindaki farklarin yiiksek oldugu ve g¢esitlilik indeks
degerinin bu nedenle diisiik oldugu gozlendi (H’=0,94). Meri¢c-Ergene Nehir karigimi
ve Meri¢ Nehri ile beslenen istasyonlarda ise sirastyla m?’de ortalama 2792 ve 1953
birey olarak gozlenirken, elde edilen taksonlara ait birey sayilarinin daha yakin olmasi
nedeniyle ¢esitlilik indeks degerleri daha yiiksek bulundugu (Meri¢ Nehri ig¢in
H’=1,234; Meri¢-Ergene Nehri i¢in H’=1,215) ancak yine de bu degerlerin Shannon-
Wiener indeksi agisindan ¢ok yiiksek degerler olmadigi kaydedildi (Sekil 4.11).

Ornekleme istasyonlarinda tespit edilen taksonlar mevsimsel dagilimlari
acisindan degerlendirildiginde, bentik makroomurgasiz dinamiginin hem 2016 yili
kiiltivasyon doneminde hem de 2017 yilinda sonbahar ve yaz mevsimlerinin
birbirlerine en benzer olduklar1 belirlendi (benzerlik < %40). Ilkbahar mevsiminde
tarlalara su verildikten kisa bir slire sonra ekosisteme bentik fauna yerlesmeye
baslarken gozlenen taksonlarin, yaz ve sonbahar mevsiminde gézlenen taksonlardan
hem say1 hem de cesitlilik bakimindan daha az oldugu tespit edildi. Ilkbahar
mevsiminde, tarlalara sulama suyuyla gelen ya da bir dnceki kiiltivasyon déneminden
kalan dayanikli yumurtalarin gelismesiyle ortaya ¢ikan taksonlar alanda gozlenirken,
sicakligin artmasiyla birlikte yaz ve sonbahar mevsimlerinde daha fazla bentik
makroomurgasiz taksonunun sisteme yerlestigi gozlendi. ilkbahar mevsimindeki
bentik makroomurgasiz dinamiginin yaz ve sonbahar mevsimlerindeki dagilimlardan

farkli oldugu Bray-Curtis Benzerlik Indeks sonuglari da destekledi.
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Diinyada ¢eltik ekim alanlarindaki bentik makroomurgasizlar {izerine yapilan
aragtirmalardan  bazilarinda faunanin yam1  sira, fizikokimyasal faktorlerin
organizmalarin dagilimlarina olan etkileri de incelenmistir (Ali vd., 2003; Al-Shami vd.,
2008; Prasetyo vd., 2016; Ponraman vd., 2016; Stenert vd., 2009; Wandscheer vd.,
2017). Calismamizda da bentik makroomurgasizlara ait kantitatif inceleme amaglh
orneklemeler sirasinda, ortamdaki bazi fizikokimyasal faktorlerin  Slglilmesiyle
organizmalarin dagilimlarinda etkili olabilecek ¢evresel faktorlerin degerlendirilmesi de
amaclandi. Bunun i¢in sudaki pH, su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, iletkenlik, tuzluluk,
toplam ¢oziinmiis madde (TDS), kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik degerlerinin
yant sira, besin tuzlarindan nitrit azotu, nitrat azotu, toplam fosfat ve siilfat oranlari
belirlenmeye calisildi. Buna gore, sulama suyu niteligine gore segilen Ornekleme
istasyonlarida Olgililen fizikokimyasal oOzelliklerin  ortalama degerleri dikkate
alindiginda, su sicakligmmn 24,2°C ile 29,7°C arasinda degiserek mevsim normallerinde
seyrettigi ancak 2017 yilinin 2016 yilindaki 6rnekleme periyotlarina gére birkac derece
daha diisiik oldugu gozlendi. YSKYY (2016)’ya gore sicaklik degerleri bakimindan tiim
istasyonlarin II. sinif su kalitesinde oldugu belirlendi. Bu durumun sucul ekosistemlerde
ilk 5 metreye kadar etkili olabilen ve suyu 1sitma Ozelligine sahip gilines 1sinlar
nedeniyle gergeklesen ve si1§ sucul ekosistemlerde beklenen bir durum oldugu
sdylenebilir (Egemen & Sunlu, 1996). Olgiilen pH degerlerinin ise minimum 7,5 ve
maksimum 8,4 degerleri arasinda degistigi ve pH bakimindan tiim istasyonlarin II.
kalite smifinda oldugu belirlendi (YSKYY, 2016). Elektrik iletkenligi degerleri
ortalama olarak 726,6 puS/cm (Meri¢ Nehri suyu ile beslenen istasyonlar) ile 4400
uS/cm (Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonlar) olciiliirken, elektrik iletkenligi
bakimindan artezyen ve Meri¢ Nehir suyuyla beslenen istasyonlarin sular1 II. kalite
siifi, Ergene Nehri ile beslenenler IV. kalite sinifi ve Merig-Ergene Nehri ile beslenen
istasyonlarin sular1 III. kalite sinifi oldugu gozlendi (YSKYY, 2016). Ergene Nehri ile
beslenen istasyonlarda Sl¢iilen bu yiiksek iletkenlik degerinin endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklandig diisiiniildii. Tuzluluk degerleri de %o 0,3 (Meri¢ Nehri suyu ile beslenen
istasyonlar) ile %.2,2 (Ergene Nehri ile beslenen istasyonlar) arasinda oOlgciilerek
iletkenlik degerleri ile de paralellik gostermektedir. Toplam ¢6ziinmiis madde (TDS)
ortalamalarinin da en diisiik 0,3 g/L. (Meri¢ Nehri suyu ile beslenen istasyonlarda) ve en

yiiksek 2,4 g/l (Ergene Nehri ile beslenen istasyonlarda) oldugu; Ergene Nehri ile
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beslenen istasyonlar hari¢ (III. kalite) diger istasyonlarn I. kalite sinifinda oldugu
belirlendi (YSKYY, 2016). Coziinmiis oksijen miktarinin 6rnekleme siiresi boyunca
ortalama 3,5 mg/L ile 9 mg/L arasinda degistigi ve bunun da tiim tarlalarin II. kalite
sinifinda oldugu gozlendi (YSKY'Y, 2016). Kalsiyum miktarlarinin ortalama degerinin
minimum 27,4 mg/L ile maksimum 82,9 mg/L arasinda seyrettigi; magnezyum
degerlerinin ise ortalamada 0-11,4 mg/L arasinda oldugu belirlenirken, hesaplanan
toplam sertlik degerlerinin ortalamada 18,4 FS° ile 53,4 FS°® arasinda oldugu tespit
edildi. Toplam sertlik bakimindan ise artezyen ve Meri¢ Nehri sulariyla beslenen
istasyonlarin sular1 orta sert su oOzelliginde belirlenirken, Ergene Nehri suyuyla
beslenenler sert su ve Meri¢-Ergene Nehir sulartyla beslenen istasyonlarin suyu hafif
sert su olarak belirlendi (YSKYY, 2016). Nitrit azotuna bazi istasyonlarda hig
rastlanmazken (artezyen ve Meri¢ suyu ile beslenen), en yiiksek ortalama nitrit azotu
degeri 0,1 mg/L olarak (Ergene ve Merig-Ergene Nehir sulartyla beslenen istasyonlarda)
oldugu ve nitrit azotu bakimindan artezyen ve Meri¢c Nehir suyuyla beslenen
istasyonlarin sularinin 1. kalite simifinda, Ergene ve Merig-Ergene Nehri ile
beslenenlerin III. kalite sinifinda oldugu; nitrat azotu degerlerinin ise ortalamada 1,8
mg/L ile 6,4 mg/L arasinda degistigi ve tiim istasyonlarin I. kalite sinifinda oldugu;
fosfat degerine ise ortalamada en diisiik 0,2 mg/LL ve en yiiksek 0,5 mg/L olarak
rastlanirken fosfat igerigi bakimindan tiim istasyonlarn II. kalite smifinda; siilfat
degerleri ortalamada minimum 1 mg/L ile maksimum 5,7 mg/L oldugu ve siilfat
degerleri bakimindan Artezyen ve Meri¢ Nehri sulariyla beslenen istasyonlarin 1. kalite
sinifinda, Ergene Nehri ile beslenen istasyonlarin III. kalite sinifinda ve Meri¢-Ergene
Nehir sulariyla beslenen istasyonlarin ise II. kalite siifinda oldugu tespit edildi

(YSKYY, 2016) (Cizelge 5.1).

Genel olarak degerlendirildiginde, artezyen ve Meri¢ Nehri suyu ile beslenen
istasyonlarin su kalite siniflari I. ve II. kalite degerlerinde tespit edilmis olup, birbirine
bu anlamda benzerlik gosterdikleri; Ergene ve Meric-Ergene Nehri sulariyla beslenen
istasyonlarin ise III. ve IV. kalite sinifi degerinde oldugu ve birbirlerine benzerlik
gosterdikleri tespit edildi (Cizelge 5.1). Bu durum Meri¢ Nehri’nin Ergene Nehri ile

birlesmesinden sonra su kalitesinin diistiigli seklinde yorumlandi.
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Cizelge 5.1. Meri¢-Ergene Havzasi’nda Olgiilen Fizikokimyasal Iceriklerin Su Kalite
Parametreleri A¢isindan Kalite Siiflar1 (Sic: sicaklik, E.I: elektrik iletkenligi, TDS:
toplam ¢dziinmiis madde, NO,-N: nitrit azotu, NOs-N: nitrat azotu, PO, fosfat, SO,
2. siilfat, C.O: ¢oziinmiis oksijen)

Su Kalite Stmiflar

Parametre

Artezyen Meri¢ Nehri | Ergene Nehri | Meri¢t+Ergene
suyu ile suyu ile suyu ile Nehirleri suyu
beslenen beslenen beslenen ile beslenen
istasyon istasyonlarin | istasyonlarin | istasyonlarin | istasyonlarin
su kalite su kalite su kalite simifi | su kalite simifi
sinifi sinifi

Sic. (°C) 1 1 ] |

pH I I 1 1

E.i (nS/cm) I I v Il

TDS (g/L) I I Il |

NO,-N (mg/L) I I Il Il

NO;-N (mg/L) l l l l

PO, (mg/L) I I 1 1

SO, (mg/L) I I Il I

C. 0. (mg/L) I I I I

Su sicaklig1 sucul organizmalarin yumurta birakma, yumurtadan ¢ikis, bliylime
ve beslenme gibi onemli faaliyetlerinde direk etkili oldugu i¢in onlarm sucul
sistemdeki dagilimini, zenginligini ve bollugunu belirleyen bir parametredir (L1, Cai,
Jiang & Qu, 2012; Nath, Podder & Kumar, 2017). Bu ¢alismada da su sicakliginin
makroomurgasiz taksonlarinin dagilimiyla iliskisinin belirlenmesi amaciyla verilere
uygulanan Spearman Korelasyon Indeks sonuclarina gore; ilkbahar mevsiminde
Chironomidae’den H. fucicola (r= -0.761, p<0.05) ile sicaklik arasinda negatif
korelasyon oldugu, yaz mevsiminde C. mancus ile sicaklik arasinda negatif korelasyon
(r= -0.823, p<0.05) oldugu ve sonbahar mevsiminde Ceratopogonidae ile sicaklik
arasinda pozitif bir korelasyon (r=0.733, p<0.05) oldugu tespit edildi.

Bentik makroomurgasizlarin bulunduklar1 sucul ekosisteme adaptasyonlarini
etkileyen Oonemli etmenlerden biri de suyun asitlik 6zelligini gosteren pH’dir. Bu
ozellikte meydana gelebilecek degisiklikler sonucunda ortamdaki zayif asit ve bazlar
ayrigabileceginden, bu durum bir¢ok bilesigin toksisitesini etkileyerek sucul

ekosistemin biyolojik proseslerine yon verir. Bu da sucul organizmalarin hem
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dagilimmi hem de cesitliligini etkileyebilir. Ornegin pH’min yiiksek oldugu alkali
durumlarda chironomid larvalariin viicut agirliklarinin ve viicutlarinda biriktirdikleri
protein miktarinin olumsuz olarak etkilendigi bilinmektedir (Nath vd., 2017). Bu
calismada pH’mn makroomurgasiz taksonlarinin dagilimlariyla iliskisini belirlemek
amaciyla uygulanan Spearman Korelasyon Indeks sonuclarina gére; yaz mevsiminde
Oligochacta’dan L. hoffmeisteri ile pH arasinda pozitif korelasyon (r=0.765, p<0.05)
oldugu saptandi. Ayrica bunun direkt pH diismesiyle birey sayisinin da diismesi
seklinde degil, belirli pH araliklarinin disinda kalan degerlerin bu tiiriin dagiliminda

etkili oldugu seklinde yorumlanmasi daha uygun olacaktir.

Sucul ekosistemlerde ¢oziinmiis oksijen, hem organizmalarin ihtiya¢ duydugu
enerjiyi saglayabilmek i¢in viicutlarindaki karbonhidrat ve yaglari okside etmesi hem
de sedimentte bulunan organik maddelerin, olii bitki ve hayvan kalintilarinin
ayrismasinda rol alan bakterilerin oksijenli solunum yapabilmesi icin gereklidir.
Dolayisiyla organizmalar i¢in bu kadar 6nemli olan oksijen, onlarin ortamda bulunma
durumlarin1 da direkt etkileyerek, suyun kalitesi acisindan da onemli bir parametre
olmaktadir. Bu c¢alismada da ¢oziinmiis oksijenin makroomugasiz taksonlarinin
dagilimlartyla iligkisini belirlemek amaciyla uygulanan Spearman Korelasyon Indeks
sonuglarina gore; ilkbahar mevsiminde Chironomidae’den H. fucicola ile ¢oziinmiis
oksijen arasinda pozitif korelasyon oldugu (r=0.837, p<0.01); yaz mevsiminde T.
punctipennis ile ¢oziinmiis oksijen arasinda pozitif korelasyon (r=0.913, p<0.01), C.
plumosus ile ¢oziinmiis oksijen arasinda negatif korelasyon (r= -0.805, p<0.05)
oldugu; sonbahar mevsiminde Oligochacta’dan E. tetraedra ile ¢6ziinmiis oksijen

arasinda pozitif korelasyon (r=0.749, p<0.05) oldugu belirlendi.

Suyun elektrigi iletme durumunu ve dolayisiyla sudaki ¢oziinmiis kati
konsantrasyonunun degisimini ifade eden elektrik iletkenligi, tuzluluk ve toplam
¢Ozlinmiis madde degeriyle dogru orantili olarak degisebilmektedir (Egemen & Sunlu,
1996). Bu ¢alismada her iki kiiltivasyon donemlerinde elde edilen iletkenlik, toplam
¢ozlinmiis madde ve tuzluluk degerleri Ergene Nehri suyuyla beslenen istasyonlarda
en yliksek degerlerde Slciilmiistiir (Sekil 4.8). Bunun sebebinin ise Ergene Nehri’ne
sanayi atik sularmin desarjinin yani sira tarlalara uygulanan kimyasal giibre ve
pestisitlerden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢calismada da makroomurgasiz

taksonlarmin dagilimlartyla iletkenlik, tuzluluk ve toplam ¢6ziinmiis madde oranlari
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arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla uygulanan Spearman Korelasyon Indeksi’ne
gore, ilkbahar mevsiminde Chironomidae’den H. fucicola ile iletkenlik (r=0.736,
p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu; C. plumosus ile iletkenlik (r= -0.753,
p<0.05), tuzluluk (r= -0.759, p<0.05) ve TDS (r= -0.856, p<0.01) arasinda negatif
korelasyon oldugu; yaz mevsiminde V. arduennensis ile tuzluluk (r= -0.783, p<0.05)
ve TDS (r= -0.783, p<0.05) arasinda negatif korelasyon oldugu; sonbahar
mevsiminde Gastropoda’dan P. acuta ile tuzluluk (r=0.708, p<0.05) ve iletkenlik
(r=0.708, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu; G. piscinarum ile tuzluluk
(r=0.733, p<0.05), iletkenlik (r=0.733, p<0.05) ve TDS (r=0.751, p<0.05) arasinda
pozitif korelasyon oldugu; Coleoptera’dan H. geminus ile tuzluluk (r=0.778, p<0.05)
ve iletkenlik (r=0.778, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu belirlendi.

Suyun sertligi genel olarak suyun sabunu c¢oktliirme Ozelligi olarak
tanimlanmakla beraber, sularin sertlik dereceleri onlarin endiistride, tarirmda ve evlerde
kullanimlarina gore degerlendirilir. Suya sertlik 6zelligini kazandiran iyonlar ise
genelde kalsiyum ve magnezyum iyonlar ile alimiinyum, demir ve mangan gibi
metallerin iyonlaridir (Egemen & Sunlu, 1996). Kalsiyum ve magnezyum elementleri
su kaynaklarinda aliiminyum, demir ve mangan metallerinden daha fazla bulunduklari
icin, suyun sertliginde kalsiyum ve magnezyum iyon konsantrasyonlarinin toplami
daha fazla etkilidir (Egemen & Sunlu, 1996). Ayrica kalsiyum, kabuklu
organizmalarin iskeletlerinin temel yapisini olusturmakla birlikte, tiim organizmalarin
metabolik siireclerinde gerekli bir elementtir. Magnezyum ise klorofilin bilesiminde
bulundugu icin 6zellikle fotosentetik organizmalar agisindan hayati 6nem tagimakta ve
boylece sucul ekosistemin siirdiiriilebilirligini saglamada biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ornekleme yaptigimiz celtik ekim alanlarmin farkli antropojenik ve tarimsal
uygulamalara maruz kalmasi ve sanayi atik sularmin karistigi sulama sularinda yer
alabilecek metaller sebebiyle her iki kiiltivasyon doneminde de kalsiyum ve
magnezyum degerlerinde ¢ok fazla inis c¢ikislarin oldugu soylenebilir (Sekil 4.8).
Toplam sertlik bakimindan ise artezyen ve Meri¢ Nehri sulariyla beslenen istayonlarin
orta sert su Ozelliginde olduklar1 belirlenirken, Ergene Nehri suyuyla beslenen
istasyonlar sert su, Meri¢-Ergene Nehir sulariyla beslenen istasyonlarin ise hafif sert
su niteliginde olduklar1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada da kalsiyum, magnezyum ve

toplam sertlik degerlerinin makroomurgasiz taksonlarinin dagilimlariyla iliskisini
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belirlemek amaciyla yapilan Spearman Korelasyon indeksi sonuglarina gore; ilkbahar
mevsiminde Chironomidae’den P. nubifer ile magnezyum arasinda pozitif korelasyon
(r=0.750, p<0.05) oldugu; yaz mevsiminde T. punctipennis ile magnezyum (r= -0.865,
p<0.01) arasinda negatif korelasyon, toplam sertlik ile pozitif korelasyon (r=0.862,
p<0.01) oldugu; C. plumosus ile toplam sertlik arasinda negatif korelasyon (r= -0.781,
p<0.05) oldugu; C. mancus ile toplam sertlik ile pozitif korelasyon (r=0.791, p<0.05)
oldugu; sonbahar mevsiminde Oligochaeta’dan A. furcatus ile kalsiyum arasinda
pozitif korelasyon (r=0.733, p<0.05) oldugu; L. hoffmeisteri ile kalsiyum arasinda
pozitif korelasyon (r=0.764, p<0.05) oldugu; Ceratopogonidae ile toplam sertlik
arasinda pozitif korelasyon (r=0.768, p<0.05) oldugu saptandi. Bazi tiirlerin 6zellikle
kabuk gelisimleri icin Ca+2’ya ihtiyacinin oldugu bilinmesine ragmen (Gastropoda
bireyleri gibi), ¢alismamizda bu gruplara ait bireyler ile Ca*? arasinda anlamh

korelasyon saptanmadi.

Besin tuzlar1 (nutrient), sucul ekosistemlerde fotosentez ile organik madde ve
oksijen {ireten fitoplankton, alg ve sucul bitkilerin biiylimesinde gerekli olan
maddelerdir. Besin tuzlarindan azot amonyum, nitrit ve nitrat olarak suda ¢oziinmiis
gaz, c¢oziinmis organik bilesik veya mineral seklinde bulunabilirler. Nitrit,
amonyumun nitrata doniisiirken olusturdugu gecici bir ara form olup, organik kirliligin
ve oksijenin diisiik oldugu sularda yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmektedir
(Egemen & Sunlu, 1996). Sularda nitratin zayif dozlar1 kabul edilebilirken, nitritin
sularda bulunmasi canlilar iizerinde toksik etki yapabilmektedir (Egemen & Sunlu,
1996). Besin tuzlarindan siilfat ve fosfat, suyun dogal yapisinda bulunabildigi gibi
fosfor sularda, olii hayvanlarin parcalanmasi sonucu organik materyalin bozulmasi
seklinde veya evsel ve endiistriyel kaynakli atik sularda bulunan deterjandaki fosfattan
gelir (Egemen & Sunlu, 1996). Sucul ekosistemlerin devamliligi i¢in gerekli olan bu
nutrientlerin fazla miktarlar1 ortamda alglerin asir1 ¢ogalmasi sonucu otrifikasyona
sebep olur (Egemen & Sunlu, 1996). Bu ¢alismada, Ergene Nehir sulariyla beslenen
istasyonlarda diger istasyonlara oranla besin tuzlarindaki yiiksek degerlerin bolgedeki
sanayi atik sularindan ve yogun yerlesim alanlarindan kaynakli kirlenme nedeniyle
oldugu ve ayrica Ergene Nehri’nden gelen bu kirlilik yiikiiniin Meri¢ Nehri su kalitesi
iizerinde de etkiler yarattigi sdylenebilir. Ozellikle artezyen ve Meri¢ Nehri ile

beslenen istasyonlarda nitrit azotuna rastlanmazken, Ergene ve Meri¢-Ergene Nehir
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sulartyla beslenen istasyonlarda nitrit azotuna rastlanmasi, Ergene Nehri’ndeki
kirliligin Meri¢ Nehri’'ni etkiledigi gorisiinii desteklemektedir. Caligmada Olgiilen
besin tuzlar1 ile makroomurgasiz taksonlarinin dagilimlariyla iliskilerini belirlemek
amaciyla uygulanan Spearman Korelasyon Indeks sonuclar1 degerlendirildiginde;
ilkbahar mevsiminde Oligochaeta’dan H. perpusilla ile nitrit azotu arasinda pozitif
korelasyon (r=0.774, p<0.05), Chironomidae’den P. nubifer ile fosfat (r=0.776,
p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu; yaz mevsiminde, Oligochaeta’dan E.
tetraedra ile nitrat azotu (r= -0.828, p<0.05) ve siilfat (r= -0.802, p<0.05) arasinda
negatif korelasyon oldugu; S. lacustris ile nitrat azotu (r= -0.768, p<0.05) arasinda
negatif korelasyon oldugu; Ephydridae (r=0.850, p<0.01) ve Stratiomyidae (r=0.825,
p<0.05) ile nitrit azotu arasinda pozitif korelasyon oldugu; Coleoptera larva ile nitrat
azotu (r=0.831, p<0.05) ve siilfat (r=0.880, p<0.01) arasinda pozitif korelasyon
oldugu; sonbahar mevsiminde Oligochaeta’dan E. tetraedra ile siilfat (r= -0.798,
p<0.05) ve nitrit azotu (r= -0.733, p<0.05) arasinda negatif korelasyon oldugu;
Gastropoda’dan P. acuta ile fosfat (r=0.778, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon
oldugu; Odonata’dan O. albistylum ile nitirit azotu (r=0.718, p<0.05) arasinda pozitif
korelasyon oldugu; Coleoptera’dan H. geminus ile nitrat azotu (r=0.729, p<0.05) ve
fosfat (r=0.770, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu; Ceratopogonidae ile nitrat
azotu (r=0.768, p<0.05) ve fosfat (r=0.757, p<0.05) arasinda pozitif korelasyon oldugu

saptandi.

Ornekleme istasyonlarmin fizikokimyasal igerikleri agisindan benzerlik
durumlarmi belirlemek amaciyla verilere uygulanan Bray-Curtis benzerlik indeksi
sonuglarina gore artezyen suyu, Meri¢ Nehir suyu ve Merig-Ergene Nehirlerinin
sulartyla beslenen istasyonlarin birbirlerine en benzer oldugu tespit edilirken (%89
benzerlik orani), Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonlarin diger istasyonlardan
farkli oldugu tespit edildi (Sekil 4.19). Mevsimsel agidan degerlendirildiginde ise
fizikokimyasal igerikleri acgisindan 2016 yili kiiltivasyon déneminde sonbahar ve yaz
mevsimlerinin birbirine en benzer olduklari belirlenirken (%82 benzerlik orani; Sekil
4.21), 2017 yilr kiiltivasyon doneminde ise ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinin

birbirlerine en benzer olduklar: belirlendi (%94 benzerlik orani; Sekil 4.21).

Meri¢-Ergene Havzasindaki geltik tarlalarindan segilen istasyonlardan alinan

su ve sediment orneklerindeki bazi agir metallere (Cd, Cu, Ni ve Mn) ait veriler
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degerlendirildiginde; su orneklerinde tespit edilen en yiiksek kadmiyum orani 0,274
mg/L olarak Meri¢ Nehri ve Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonlarda sonbahar
mevsiminde gbzlenirken; yine en yiiksek nikel oranina 0,1385 mg/L ile Ergene Nehri
suyu ile beslenen istasyonda ilkbahar mevsiminde; bakir degerine 2,4405 mg/L ile
Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonda sonbahar mevsiminde; mangan miktarina
0,083 mg/L ile Meri¢c-Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonda sonbahar
mevsiminde rastlandi. Sediment 6rneklerinde yapilan agir metal analizleri agisindan
ise, en yiikksek kadmiyum orami 0,854 mg/L olarak Meri¢-Ergene Nehri suyu ile
beslenen istasyonlarda ilkbahar mevsiminde belirlenirken; yine en yiiksek nikel orani
1,663 mg/L ile Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonda ilkbahar mevsiminde; bakir
miktart 5,412 mg/L ile Ergene Nehri suyu ile beslenen istasyonda ilkbahar
mevsiminde; mangan miktar1 18,455 mg/L ile Meri¢ Nehri suyu ile beslenen
istasyonda ilkbahar mevsiminde tespit edildi. Elde edilen bu verilere gore tim
istasyonlardaki, sediment orneklerinin agir metal iceriklerinin sudaki 6rneklerden daha
fazla oldugu belirlendi (Sekil 4.10). Calisma alaninda tespit edilen agir metallerin
kaynagmin havzadaki sanayi kuruluslarindan gelen desarjlar nedeniyle olabilecegi
kanis1 hakimken, Ozellikle giibrelerde kullanilan elementlerin de buna yol agmis
olabilecegi diisliniildii. Koleli & Kantar (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada da
ilkemizde tarimsal amacl kullanilan giibrelerin kadmiyum igeriklerinin yiiksek
oranlarda oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle, caligma alanindaki yiiksek Cd

oranlarinin tarimsal uygulamalardan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Su orneklerinden elde edilen agir metal degerleri su kalite degerleri acisindan
YSKKY (2016)’ye gore degerlendirildiginde ise artezyen suyu ile beslenen
istasyonlardaki su orneklerinin kadmiyum agisindan IV. kalite sinifinda; nikel, bakir
ve mangan acisindan I. kalite sinifinda oldugu; Meri¢ Nehri sulari ile beslenen
istasyonlardaki su 6rneklerinin kadmiyum agisindan IV. kalite sinifinda; nikel, bakir
ve mangan agisindan 1. kalite sinifinda oldugu; Ergene Nehri sulari ile beslenen
istasyonlardaki su 6rneklerinin kadmiyum ve bakir agisindan IV. kalite sinifinda, nikel
ve mangan agisindan I. kalite sinifinda oldugu; Meri¢-Ergene sulari ile beslenen
istasyonlardaki su orneklerinin kadmiyum agisindan IV. kalite sinifinda; nikel, bakir

ve mangan agisindan I. kalite sinifinda oldugu goriildii (Cizelge 5.2).
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Sediment Orneklerinden elde edilen agir metal degerleri Toprak Kirliligi
Kontrolii yonetmeligine gore degerlendirildiginde, sedimentteki agir metal degerleri
misaade edilen sinir degerleri asmamaktadir (TKKY, 2001). Kocaman vd. (2015)’in
Meri¢ ve Ergene Nehir sulariyla beslenen c¢eltik tarlalarindan aldiklart ¢amur
orneklerinde ve yine Arda vd. (2015)’nin Ipsala ilgesi civarindaki geltik tarlalarindan
aldiklar1 camur 6rneklerindeki agir metal igeriklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarda nikel
degerlerinin kritik diizeylerde oldugu kaydedildi. Bu ¢alismada ise 6rnekleme yapilan
istasyonlardan alinan sediment numunelerindeki nikel degerlerinin sinir degerleri
asmadig tespit edildi. Meri¢-Ergene Havzasi’nin 6zellikle Ergene Nehri kiyisinda
(Cerkezkdy-Uzunkoprii istikameti) agir sanayi siteleri yer aliyor olmasi havzanin

yeralt1 su kaynaklariyla da etkilesimde olabilecegi diislincesini akla getirmektedir

(Kocaman, vd., 2011).

Cizelge 5.2. Meri¢-Ergene Havzasi’nda Olgiilen Agir Metal Igeriklerinin Su Kalite
Parametreleri Agisindan Kalite Siniflar1 (A:Artezyen suyu ile beslenen, M:Merig
Nehri suyu ile beslenen, E:Ergene Nehri suyu ile beslenen, ME: Merig-Ergene Nehir
sulari ile beslenen)

Afir Metal Su Kalite Simiflari

Istasyon | A M E ME
Kadmiyum Y v v vV
Nikel | l I l
Bakar | l v l
Mangan | | | |
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Calismada artezyen, Meri¢ Nehri, Ergene Nehri ve Meri¢-Ergene Nehir sulari
ile  beslenen istasyonlardan alinan sediment Orneklerinin  agir  metal
konsantrasyonlarinin esas alinarak uygulandigi Potansiyel Ekolojik Risk Analiz
(PERI) sonuglarina gore, tespit edilen agir metal icerikleri agisindan tiim istasyonlar
diistik ekolojik risk sinirlart i¢inde tespit edildi. Ancak Meri¢ Nehri suyu ile beslenen
istasyonlarin  kadmiyum agisindan orta ekolojik risk smirlart igerisinde oldugu
belirlendi (Cizelge 4.15; Sekil 4.29). Kirlilik indeks (CF) verilerine gore ise, Meri¢
Nehri ve Merig-Ergene Nehir sular1 ile beslenen istasyonlarda yine kadmiyum
acisindan orta diizeyli kirlilik tespit edilirken, diger istasyonlarda arastirilan tim agir
metaller agisindan disiik kirlilik riski bulundugu belirlendi (Cizelge 4.16). Kirlilik
Yiikii Indeksi’ne (PLI) gore elde edilen degerlendirme sonuglari ise, tiim istasyonlarda
ideal kirlilik yiikii oldugunu gosterdi (Cizelge 4.16). Yine sedimentteki agir metaller
baz alinarak uygulanan Biyolojik Risk Analizi (BRI) verilerine gore, tiim istasyonlar
arastirilan tim agir metallere karsi diisiik oncelik sahasi sinirlarinda bulundu (Cizelge
4.17; Sekil 4.30). Sedimentteki agir metal birikimine gore hesaplanan risk analiz
indeks (PERI ve BRI) sonuglarina gore celtik tarimmin yarisia yakinmin yapildig
Meric-Ergene Havzasi’nda 0Ozellikle kadmiyum acisindan ekolojik bir riskin
bulunmasi s6z konusudur. Bu yiiksek oranlarin havzadaki sanayiden kaynaklandigi
diisiiniilmekle birlikte, tarimsal uygulamalarin da bunda etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ciinkii, Koleli & Kantar (2005)’in yaptig1 bir caligmada, tilkemizdeki
farkli giibre fabrikalarindan alinan ve tarimda kullanilan bir¢ok giibrenin igeriginde
yiiksek oranda kadmiyum tespit edildigini bildirmektedir (Koleli & Kantar, 2005). Bu
nedenle, celtik alanlarindaki agir metal igeriklerinin antropojenik kokenli olmasi ve
ekosistemde makroomurgasiz faunasi lizerinde ekolojik risk olusturmalari
kaginilmazdir. Ekosisteme antropojenik uygulamalarla dahil olan bu riskler uzun
vadede bentik makroomurgasizlar ile bunlara bagl olarak ekosistemdeki biyocesitliligi

de tehlikeye sokmaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de celtik ekim alanlarindan gerek daha
fazla iirlin elde etmek i¢in gerekse geltige zarar veren organizmalarla ve hastaliklarla
miicadele etmek i¢in pestisit ve kimyasal giibre kullanim1 olduk¢a yaygindir (Sener,
Atilgan-Helvacioglu, Tokatli, & Balkan, 2017). Pestisit kullanimi sistemin besin agini

bozmakta ve dolayisiyla kommunitelerin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Sistemin
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stirdiiriilebilirligini olumsuz etkileyen bu antropojenik uygulamalar celtik ekim
alanlar1 i¢in potansiyel ekolojik risk olusturmaktadir. Diinyada pestisit kullaniminin
bentik makroomurgasizlar iizerine olan olumsuz etkileri ile ilgili yapilmis bir ¢ok
calisma mevcuttur (Federico, Kumar, Colton, Springer & Trama, 2013; Hendawy vd.,
2005; Mullie vd., 1991; Wandscheer vd., 2017; Wilson vd., 2008). Ayrica, Mesleard
vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, insektisitlerin larval chironomidlerin birey
sayisinda azalmaya neden olduklar1 kaydedilmistir. Calismamizda ise belirlenen
istasyonlardan alinan su o6rneklerinde 181 ¢esit pestisitin varlig arastirilmis olup, 21
cesit pestisit tespit edilmistir. Bununla birlikte baz1 pestisitlerin su ve toprakta kalma
streleri oldukca uzunken, bazilarininki 1 giinden daha kisa olabilmektedir
(Wandscheer vd., 2017). Dolayisiyla, pestisitlerin suda kalma siireleri de goz Oniine
alindiginda, ¢alismada tespit edilen pestisit ¢esidi sayisinin gergekte daha fazla olma
ihtimali vardir. Tespit edilen 21 pestisit ¢esidinden 12 tanesine tiim ornekleme
istasyonlarinda rastlanirken, en fazla pestisit ¢esidi igeren istasyonun havzanin akis
yoniinde mansaba en yakin olan Meri¢-Ergene Nehir sulariyla beslenen istasyon
oldugu gozlendi (Cizelge 4.14). Merig-Ergene Havzasi’ndaki su kaynaklarinin Saroz
Korfezi’'ne dogru aktiklari g6z Oniine alindiginda ve celtik kiiltivasyonu sirasinda
pestisitli sularin tarim alanlarindan bosaltilarak tekrar su kaynaklarina geri verildigi
diisiiniildiglinde, pestisit kullanilmayan alanlara dahi bu kimyasallarin yayilmasi ve
toprakta birikmesi s6z konusudur. Calismada tespit edilen pestisitlerin fungusit,
insektisit, herbisit ve nematosit olduklar1 gozlenirken, Bu durumda pestistlerin bentik
makroomurgasizlar iizerinde 6nemli bir baski unsuru olusturmalar1 kagiilmazdir
(Ogreten, 2017). Calisma siiresince pek ¢ok drnekleme lokalitesinde toplu halde larval

chironomid oliilerine 6zellikle pestisit uygulamalarindan sonra sik¢a rastlanmigtir.

Bentik makroomurgasizlar sucul ekosistemlerde gerek besin zincirindeki rolleri
gerekse biyoturbasyon yapmalari sayesinde sistemin siirdiriilebilirligine katki
saglarlar. Bu nedenle, bentik makroomurgasizlar, tipki dogal sulak alanlarda oldugu
gibi, celtik ekim alanlar1 icin de olduk¢a 6nemli ekosistemler olup, ekosistemdeki
biyogesitliligin stirdiiriilebilirligi agisindan degerli alanlardir. Celtik tarlalar1 sadece
bentik makroomurgasizlar i¢in degil aynm1 zamanda bu alanlar1 iireme, barinma,
yumurtalarini birakma ve besin temini i¢in kullanan kuslar, kurbagalar ve baliklar

acisindan da 6nem arz etmektedir (Islam vd., 2012).
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Sulak alan olarak kabul edilen ¢eltik ekim alanlarinin ve dolayisiyla igerdigi
bentik makroomurgasiz faunasinin tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de bazi
ekolojik baskilara maruz kalmasi kaginilmazdir. Bu ekolojik risklerin ortaya ¢ikmasina
sebep olan durumlar ele aldigimizda kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisimleri, farkl
tarimsal/antropojenik uygulamalar, niifus artisi, sanayinin artmast gibi faktorlerin
biiylik yer kapladigi goriilmektedir. Aslinda her bir ekolojik risk, uzun vadede diger
bir ekolojik riski dogurmaktadir. Niifusun artmasi ve buna bagl olarak gelisen sanayi
ve teknoloji, gelisen sanayi ve teknoloji ile birlikte artan kirliligin sebep oldugu
kiiresel 1sinmanin olumsuz etkileri tiim ekosistemlerde goriilmektedir. Kiiresel
1sinmaya bagli olarak iklimde meydana gelen degisimler ¢eltik ekim alanlarindaki
fauna iizerinde de ekolojik risk olusturmaktadir. Ciinkii buna bagli olarak artan hava
sicakliklart geltik bitkisi i¢in zararli olan ot, bocek ve hastaliklarin artmasina yol
acarak, bunlarla miicadele etmek amaciyla pestisit kullaniminin artmasina yol agarken,
celtik ekim alanlarmin barindirdigi biyolojik ¢esitlilige ve lriin kalitesine de zarar
verebilmektedir. Bu c¢alismada da tespit edildigi lizere dar bir alandan alinan su
orneklerinde bile 21 ¢esit pestisitin varliginin tespit edilmesi, bolgenin yogun bir
pestisit uygulamasina maruz kaldiina isaret etmektedir. Ayrica, arastirma bdlgesi
olan Meri¢-Ergene Havzasi’nda sayilar1 her gecen giin artan sanayi kuruluslar1 ve
niifusa bagli olarak artan evsel atiklarin havzadaki su kaynaklarina desarji, su
kirliligini de her gegcen giin arttirmakta ve bu sebeple Ozellikle Ergene Nehri ve

kollarinda agir metal kirliligine de sebep olmaktadir (Kocaman vd., 2015).

Calismamizda, celtik tarlalarindaki bentik makroomurgasiz cesitliligi Shannon-
Wiener indeks sonuglari agisindan degerlendirildiginde, oldukg¢a diisiik degerler
saptanmistir. Dolayisiyla alandaki bentik makroomurgasiz faunasinin  dagilimi
lizerinde cevresel faktorlerden kaynakli bir ekolojik riskten bahsetmek miimkiindiir.
Calismada incelenen c¢evresel faktorlerin baski unsuru olarak etki durumlarinin
degerlendirilebilmesi igin bir hipotez etki matriksi olusturulmus ve potansiyel ekolojik
risk analizi de yorumlanmaya c¢alisilmistir. Genel bir ekolojik risk profili ¢ikarmak ve
cevresel baski unsurlarinin bentik makroomurgasiz faunasi iizerinde olusturdugu
potansiyel risk durumunu karsilastirabilmek igin ¢alismada incelenen bazi degiskenler,
olusturulan giliven araligi ile gruplandirilarak besin tuzlari, pestisitler, agir metaller ve

diger fizikokimyasal 6zellikler olmak iizere 4 baski unsuru tizerinden degerlendirildi
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(Cizelge 5.3). Bu gruplar iizerine hipotetik risk analizi uygulamasi i¢in 0 ila 3 arasinda
rolatif puan degerlendirmesi yapildi (Cizelge 5.4). S6z konusu faktorlerin bentik
makroomurgasiz gruplar iizerindeki rolatif etki degerlerinin belirlenmesinde agir
metaller icin, PERI ve BRI indekslerinden elde edilen sonuclardan; Besin tuzlar1 ve
diger fizikokimyasal analizler icin Spearman Korelasyon ve Shannon-Wiener’s indeks
sonuglarindan; pestisitler icinse Principal Components ve Shannon-Wiener’s Indeks
sonuglarindan yararlanildi. Elde edilen sonucglar 1siginda hipotez etki matriksi
olusturuldu (Cizelge 5.4). Hipotez etki matriksindeki rolatif etki degerleri formiilde
yerine koyularak, elde edilen sonuglar degerlendirildi (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.3. Bentik Makroomurgasiz Gruplar Uzerindeki Baski Unsurlarmin %95
Giiven Aralig1 Esas Alinarak Gruplandirilmasi

Ortalama icin %95 Giiven Arahg

Istasyon  Baski Unsurlar Ortalama Alt Simr Ust Simir
= Pestisit 0,06 -0,002 0,1
°N>’, 2 Agir Metaller 47 -4.8 14,4
% &= Dig.Fizikokimyasallar 107,6 -96,1 3115
< Besin Tuzlari 15 16 4,6

Pestisit 0,2 0,008 04
g :% Agir Metaller 55 -3,9 14,9
>z Dig.Fizikokimyasallar 90,5 92,9 2741
Besin Tuzlari 14 -1 4
® Pestisit 1,4 -0,2 3,2
é) = Agir Metaller 4,6 5,7 15,1
IS Z Dig.Fizikokimyasallar 480,2 593 1553,5
Besin Tuzlan 2,2 -1,9 6,3
+ o Pestisit 0,2 -0,01 0,4
= g,’ Agir Metaller 4.4 -5,3 14,1
§ b Dig.Fizikokimyasallar 134,3 -143.1 4117
Besin Tuzlan 1,7 -1,1 45
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Cizelge 5.4. Olusturulan Hipotez Etki Matriksi ve Rolatif Degerleri

Kriterler
Baski Unsurlari Oligochaeta ~ Chironomidae 21 it
Insecta Taksonlar
Agir Metaller (S1) 2 2 1 1
Besin Tuzlar1 (S2) 2 1 1 1
Diger Fizikokimyasallar (S3) 1 1 1 1
Pestisitler (S4) 3 3 2 1
*0: Etkisiz 1: Az Etkili 2: Etkili  3: Cok Etkili (Harris vd., 1994)
Cizelge 5.5. Hipotetik Etki Matriksi Sonuglari
Baski Unsurlari . Satir
Kriterler
Toplam
S1 S2 S3 S4 (Etki Degerlendirme)
S1 0 1 2 -3 0
S2 -1 0 1 -4 -4
S3 -2 -1 0 -5 -8
S4 3 4 5 0 12
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Elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analizlerin sonucglar1 géz oniinde
bulundurularak olusturulan hipotetik ekolojik risk faktdrlerinin degerlendirilmesi
neticesinde, Meri¢-Ergene Havzasi’'nda yer alan c¢eltik tarlalarindaki bentik
makroomurgasizlar iizerinde pestisitlerin (S4) oldukca etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Cizelge 5.5). Bu etkiyi sirasiyla agir metaller ve besin tuzlarinin izledigi
ve diger fizikokimyasal Ozelliklerin en az etkili oldugu seklinde yorumlanabilir

(Cizelge 5.5).

Literatiirde, pestisit kullaniminin olmadigi, organik tarima dayali ¢eltik
alanlarindaki tiir ¢esitliliginin daha yiiksek oldugu belirtilir (Kim vd., 2009; Rizo-
Patron vd., 2013; Namwory vd., 2013; Prasetyo vd., 2016; Wandscheer vd., 2017).
Ayrica, fizikokimyasal Ozelliklerin, c¢eltik alanlarindaki bentik makroomurgasiz
komuniteleri iizerine pestisitler kadar ¢ok etkisi olmadigi da yine diger bilimsel
calismalarda da vurgulanmaktadir (Wandscheer vd., 2017). Bu nedenle, celtik
tarlalarindaki biyogesitlilik tizerindeki en 6nemli ekolojik risk faktoriiniin antropojenik
miidahalelerden kaynakli pestisitler oldugu sdylenebilir. Kullanilan pestisitler
makroomurgasiz faunasina nitel ve nicel agidan olumsuz etkiler saglarken,
ekosistemin devamliligi i¢in de tehlike olusturabilirler. Bu kapsamda ¢iftgilerin
ozellikle yagisin bol oldugu zamanlarda pestisit kullanimi ile ilgili kisitlamaya
gitmesi, bilingsiz ve gereksiz pestisit kullanimindan kaginmasi oOnerilir. Ayrica,
havzada yapilan tarimsal faaliyetler sonucu kullanilan giibre ve ilaglarin yagislarla
birlikte su kaynaklarina ve yeralti sularina ulagmasmin séz konusu oldugu da

unutulmamalidir.

Calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde, endiistriyel kirlilik ytikiiniin
daha fazla oldugu sularla beslenen istasyonlarda tiir ¢esitliliginin azaldig1 da Shannon-
Wiener’s Indeks sonuglarinda goriilmektedir. Her ne kadar, celtik tarlalarinda
kullanilan sulama suyunun igerdigi fizikokimyasal 6zelliklerin tiirlerin dagilimlarinda
kismen etkili olduklar tespit edilse de, su kalitesinin 6zellikle endiistriyel kirlilik
nedeniyle bozulmasinin da fauna iizerinde etkili oldugu unutulmamalidir. Ozellikle,
endiistriyel kirlilikten ve kullanilan giibrelerden kaynakli agir metallerin su
kiitlesinden ziyade sedimentte birikiyor olmasi, sucul ekosistemin dip kismini1 kullanan
bentik makroomurgasiz lizerinde olumsuz etkilere yol agarak besin zinciri yoluyla

diger canlilarin da etkilenmesine imkan verir. Bu nedenle geltik tarlalarindaki bentik
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makroomurgasiz faunasinin dagilimi {lizerinde risk olusturan diger faktorler de yine
antropojenik etki kaynakli endiistriyel kirlenme ve tarimsal uygulamalarda kullanilan

giibreler olarak g6z oniline alinmalidir.

Trakya’da celtik tariminin yaygin olarak yapildig1 Ipsala ilgesi ve civarinda,
celtik tireticilerinin giibre ve tarim ilaci kullanimlar1 ve tercihleri iizerine yapilan bir
caligmada, ekim isleminden Once toprak analizinin yapilmasiin énemi vurgulanmistir
(Sener vd., 2017). Her cografik kiiltire gore farkli pestisit uygulamalarinin
yapilabiliyor olmasi da goz Oniine alindiginda, celtik bitkisine zarar veren
organizmalarla miicadelede pestisit veya tarimsal ilaglarin kullanim1 yerine biyolojik
kontrol uygulamalarinin yayginlastirilmasi, c¢eltik alanlarindaki makroomurgasiz

biyogesitliligi lizerine olumlu etkiler saglayacaktir.

Hipotetik risk analizi daha da genisletilerek, her bir risk faktoriiniin su kalitesi
ve celtik topragindaki birikim durumu ile omurgasizlarla beslenen su kuslarma ve
baliklara etki dereceleri de rolatif olarak degerlendirilerek, biyosferdeki etki oranlari
belirlenebilir. Buna bagli olarak belirlenen yiiksek etkili ekolojik risklerin ortadan
kaldirilmasiyla veya en azindan o6nemli oranda kontrol altina alinmasiyla, bentik
makroomurgasiza bagli biyolojik g¢esitliligin bu 6zel sulak alan ekosistemlerinde
artacagin1 soylemek miimkiindiir. Ayrica, bentik makroomurgasiz populasyonlari
iizerinde celtik alanlarindaki antropojenik uygulamalardan biri olan kuru faz da goz
onilinde bulundurulmalidir. Ancak, iklimsel agidan ele alindiginda, c¢alisma alaninda
kuru faz donemi ¢ok uzun siirmemektedir. Diger iilkelerde yapilan bir calismada 2 y1l
boyunca susuz birakilan tarlalarda bile, kuru fazdan sonra ilk sulu faza geciste 40
takson sucul omurgasizin bulunabildigi bildirilmistir (Stenert vd., 2010). Ayrica,
ekosisteme yerlesen faunanin siiksesyon seklinde devami ve bazi tiirlerin dominant
hale gegmemesi i¢in kuru fazin gerekli oldugunu séylemek bile miimkiindiir (Lawler,
2001). Calismamizda da ¢eltik tarlalar1 bentik makroomurgasiz kolonizasyonda ilk
olarak ortaya c¢ikanlarin yumurtalar: bir 6nceki kuru fazda dayaniklilik gdstererek canli
kalabilen Nematoda, Ostracoda, Oligochaeta, Gastropoda ve Coleoptera larvalarina ait
bireylerden olustugu; ikinci grubun ise yaz periyodunda sicakligin da etkisiyle yasam
dongiilerini tamamlayan, erginleri aktif olarak u¢an ve yumurtalarini bu ekosistemlere
birakabilen Chironomidae’ye ait larvalar, Hemiptera’ya ait tiyeler, Ceratopogonoidae

larvalari, Culicidae larvalari, Ephemeroptera nimfleri, Ephydridae larvalart ve
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Stratiomyidae larvalarina ait {iyelerden olustugu ve iiclinclisii grubun ise genellikle
predatdr olan ve kolonizasyonun gelismesiyle birlikte kendine daha kolay av bulabilen
Odonata nimfleri, Coleoptera erginleri ve Hirudinae iiyelerine ait bireylerden olustugu

saptanmistir.

Sonu¢ olarak, Meri¢-Ergene Havzasi’'ndaki ¢eltik tarlalarinin  bentik
makroomurgasiz faunasi iizerindeki en 6nemli ekolojik riskin tarimsal uygulamalardan
kaynaklandigi ve {irlin veriminin arttirilmasi adina yapilan geleneksel tarimsal
uygulamalar yerine alternatif uygulamalarin hayata geg¢irilmesinin etkili sonuglar

verecegi kanaati hakim olmustur.

Ozellikle Asya iilkeleri basta olmak iizere bir¢ok iilkede tarimsal ilag
kullanmak yerine, c¢eltik ekim alanlarinda balik yetistiriciligi yapilmaktadir (Bray,
1986; Fernando, 1993). Bdylece, celtik bitkisinin 6z suyunu emerek veya direk bitkiyi
kopararak {irline zarar veren bentik makroomurgasizlarla beslenen ve bu sayede
populasyonu kontrol altinda tutan baliklar, digkilar1 sayesinde sisteme giibre olarak da
katki saglarlar. Tsuruta vd. (2011) yaptiklar1 bir calismada, balik kiiltlirii yapilan
tarladan %20 daha fazla pirin¢ elde edildigi ve bunun da baliklarin diskisindan ileri
geldigi belirtilmistir (Tsuruta, Yamaguchi, Abe & Iguchi, 2011). Ayrica, piring

kiiltivasyon sezonu sonunda toplanan baliklar, su iirlinii olarak da tiiketilebilirler.

Celtik tarlalarinda balik kiiltiirii uygulamas1 Japonya, Tayland, Endonezya,
Cin, Hindistan, Banglades, Vietnam, Tayvan, italya gibi pek c¢ok iilkede yapilmaktadir
(Halwart & Gupta, 2004). Celtik tariminin yapildigi alanlarda balik kiiltiirliniin
uygulanmasi i¢in gerekli 6zellikler degerlendirildiginde, bu alanlarda su derinliginin
az, bulanikligin fazla, sicakligin nispeten yiiksek ve oksijenin az oldugu genellemesi
goze carpar. Bu nedenle, kiiltiirli yapilacak olan balik tiirliniin bu minimum kosullara
toleransi olan ve yetismekte olan ¢eltik bitkisine de zarar vermeyen, bentik canlilarla
beslenen tiirler olmas1 gerekmektedir. Ulkemizdeki celtik tarlalarinda su derinliginin
balik yetistiriciligi i¢in az oldugu ve ayrica suyun azalmasi veya drenaji sirasinda
baliklarin tahliye edilebilecegi bir sulama kanalinin olmayiginin yani sira tarlalarin
kenarlarinda baliklarin kagmasina engel yiikseltilerin bulunmayisi, iilkemiz celtik

tarlalarinin balik kiiltiirii icin modifiye edilmesi gerektigini gostermektedir.
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Balik kiiltiirii yapilan iilkelerde en fazla sazan tiirleri (Cyprinidae) tercih
edilmekle birlikte ikinci olarak Nile tilapia (Nil tilipyasi)’nin tercih edildigi
bilinmektedir (Little, Surintaraseree, & Innes-Taylor, 1996). Japonya’da ise en fazla
kiiltiirti yapilan tiir Oryzias latipes latipes (Japon piring balig1)’dir (Katano vd., 2003).
Bu tiirlerin disinda istilact olan Israil sazam (Carassius spp.) da minimum kosullara
uyum saglayabilen ve bentikle beslenen balik tiirii olup, celtik tarlalarinda kiiltiiri

oldukca fazla yapilan bir balik tiirtidiir (Halwart & Gupta, 2004).

Ulkemizdeki geltik ekim alanlarinda balik yetistiricili§inin yapilabilmesi igin
bu alanlarin derinligin arttirilmasi, baliklarin kagmamasi i¢in tarlalarin etrafindaki
setlerin yiikseltilmesi, c¢eltik tarim1  metodunda kullanilan, tarladaki suyun
uzaklastirildigir donemlerde baliklarin etraftaki su kanallarina gecisini saglayan tahliye
kanallarimin  saglanarak, mevcut celtik ekim alanlarimin  modifiye edilmesi
gerekmektedir. Ayrica, celtik tarlalarinda balik kiiltiirii yapmak isteyen ciftcilerin de
tarlalarinda gerekli diizenlemeleri yaptiktan sonra kiiltiirii yapilacak olan balik tliriini

de dogru se¢meleri konusunda bilinglendirilmeleri gerekmektedir.

Balik yetistiriciligi disinda yaban ordekleri de geltik ekim alanlarinda biyolojik
miicadelede kullanilmaktadir. Ordek kullanilan tarlalardan daha fazla piring elde
edildigine dair birgok c¢alisma mevcuttur (Mofidian & Sadeghi, 2015; Pernollet,
Simpson, Gauthier-Clerca & Guillemain, 2015). Ordekler gagalama hareketleri ile
hem sedimentin havalanmasini saglamakta hem de yine bentik makroomurgasizlarla
beslenerek populasyonu kontrol altina alip, diskilart sayesinde geltik tarlalarinin giibre
ithtiyacimi karsilamaktadir (Pernollet vd., 2015).

Son zamanlarda ¢eltik ekim alanlarinda kullanilan diger bir biyolojik miicadele
yontemi ise tarimsal ormanciliktir (agroforestry). Bu yontemde ¢eltik tarlalarina agag
ekilerek ekolojik denge kurulmaya ¢alisilmaktadir (Wangpakapattanawong vd., 2017).
Celtik tarlalarinin kenar sinirlarina veya ortasina ekilen agaglar bir¢ok kus ve celtige
zarar veren predatdr hayvana barinma ortami saglayarak pestisit kullanimini
azaltmakla birlikte nutrient dongiisiine ve dokiilen yaprak dal ve meyveleri sayesinde
topragin organik madde ihtiyacina da katki saglamaktadir (Wangpakapattanawong vd.,
2017; Viswanath, Lubina, Subbanna, & Sandhya, 2018). Ayrica ekilen agaclar

sayesinde tarlanin su tutma kapasitesi de artmakla birlikte nitrojen baglanmasi,
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fotosentez, su donglisli gibi biyolojik siireclere de Onemli katkilart bulunmaktadir.
Tipk ¢eltik tarlalarinda balik kiiltiirii konusunda da belirttigimiz gibi ekilecek agacin
da uygun olan tiirii se¢ilmelidir. Ozellikle akasya tiirleri (Acacia spp.) en fazla ekilen

agac tiirtidiir (Wangpakapattanawong vd., 2017)

Ulkemizdeki geltik ekim alanlarinda da biyolojik miicadelede tarimsal ilaglar
ve pestisit kullanmak yerine balik veya oOrdek yetistiriciliginin yapilmas: uygun
yontemler olabilir. Ayrica, celtik tarlalarinda kullanilan sulama sularinin  su
kaynagindan tarlalara aktarilmadan Once sulama havuzlarinda bekletilmesinin de
bentik makroomurgasiz faunasi ve tiir gesitliligini olumlu yonde etkileyeceginin

dikkate alinmas1 da onerilir (Choe vd., 2016).

Sonug¢ olarak, Meri¢-Ergene Havzasi’nda yer alan ¢eltik tarlalariin bentik
makroomurgasiz faunasmin nitel ve nicel olarak ilk kez degerlendirildigi bu
calismayla, geltik alanlarmin da 6nemli bir sucul ekosistem olduklar1 ve taksonomik
caligmalar i¢in 6nemli habitatlar oldugu bir kez daha vurgulanmistir. Ancak bu alanlar,
tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kiiresel 1sinma sebebiyle olusan iklim
degisiklikleri ve Ozellikle de asir1 pestisit ve kimyasal tarim ilaglar1 kullanimi gibi
antropojenik etkiler yiiziinden ekolojik risk altinda olup, bu alanlarin biyolojik
cesitliliginin  stirdiiriilebilirligi  acisindan ¢eltik bitkisine zarar veren her tirli
miicadelede pestisit ve kimyasal tarim ilaglar1 kullaniminin azaltilmasi ve onun yerine
bu alanlarda biyolojik miicadele yoluna gidilmesi, bu konuda hem ¢iftcilerin hem de
halkin bilinglendirilmesi ve ayrica, iilkemizde celtik ekim alanlarinin biyocesitlilik

envanteri lizerine yapilan bilimsel ¢alismalarin arttirilmasi 6nerilir.
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