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OZET

ANTROPOJENIK KOKENLI HETEROTROFIK ENERJi KAYNAKLARININ
ORMAN iCi YUKARI AKARSULARDAKI FONKSIYONEL BESLENME
GRUPLARININ TROFIiK POZiSYONLARI UZERINE ETKIiLERIi

Ildeniz PINAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Prof. Dr. Siikran YALCIN OZDILEK
05/08/2016, 43

Allakton heteretrofik enerji kaynklar1 orman i¢indeki yukari akarsularda ana kaynagi
olustururlar. Bu ylizden nehir kenar1 vejetasyonu ve havza kullanimi akarsularda organic
kaynaklarin girigini etkileyerek akarsuda yasayan fonksiyonel gruplarin dagilimi ve
kommunite yapisinda 6nemli rol oynar. Zirai bitkiler, giibre ve pestisit uygulamasi ile
birlikte sucul omurgasizlarin trofik pozisyonu ve enerji kaynagini etkileyebilir. Bu tezde
akarsu kenarindan girisi olan bitki tiplerinin (C3 bitkisi; Malus pumila ve C4 bitkisi; Zea
mays), glbre ve pestisit ile birlikte model organizma olan Melanopsis buccinoidea
(Olivier, 1801) bireylerinin trofik diizeyi ve enerji kaynagi lizerine muhtemel etkileri
arastirlmistir. Ug ay boyunca elma ve misir yapraklarinin detritusa doniisme siirecindeki
kararli karbon ve izotop degerleri her on giinde bir 6l¢iilmiistiir. Ayrica iki farkli bitki
ortaminda gilibre ve pestisit uygulanmig M. buccinoidea bireylerinin kararli karbon ve
izotop degerleri bir ay boyunca on giinde bir olacak sekilde Olgiilmiistiir. Misir
yapraklarinin elma yapraklarina gére daha hizli ayristig1 gézlenmistir. Misir yapraklarinda
olciilen 8°N degerlerinin elma yapraklarinda 6lgiilenlere gore daha fazla varyasyon
gosterdigi belirlenmistir. U¢ ay boyunca elma ve musir yapraklarinda olgiilen &%C
degerlerinin dogal ve giibreli kosullarda zamana bagl bir artis gosterdigi saptanmigtir.
Giibre kosullarinda ii¢ ay boyunca, her iki bitkide de detrituslarin 8°N degerinde bir
diisme goriilmiistiir. Misir detritus ortaminda tutulan M. buccinoidea bireylerinin &§=C
degerinin elma detritus ortaminda tutulan bireylere gore daha diisiik oldugu, pestisit

ortaminda birakilan bireyler haricinde her iki bitki detritusunda tutulan bireylerin §*°N
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bakimindan farklilik géstermedigi bulunmustur. Bir aylik deneme siiresince musir detritus
ortaminda tutulan M. buccinoidea bireylerinin §3C degerlerinde bir azalma egilimi olmas1

ilgingtir.

Anahtar sozcukler: Makroomurgasiz, Kararli izotoplar, Melanopsis buccinoidea ,
Canakkale, Akuatik ekoloji
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ABSTRACT

IMPACTS OF ANTHROPOGENIC ORIGIN HETEROTROPHIC ENERGY
SOURCES ON THE TROPHIC POSITIONS OF FUNCTIONAL FEEDING
GROUPS OF UPPER FOREST STREAMS

Ildeniz PINAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Prof. Dr. Siikran YALCIN OZDILEK
05/08/2016, 43

Allactonous heterethrophic energy sources are the main resource in the upper
streams in forests. Therefore, the river bank vegetation and land use have important role on
community structure and distribution of functional groups due to contribution to organic
resource in stream ecosystems. Agricultural plants with fertilizer and pesticides may affect
the energy resource and trophic positions of aquatic invertebrates. In this thesis the
possible effects of river bank inputs as a plant type (C3 plant; Malus pumila and C4 plant,
Zea mays), fertilizer and pesticide on the energy resource and trophic position of a model
organism Melanopsis buccinoidea (Olivier, 1801) were investigated. During the three
months the stable carbon and nitrogen values of detritus (apple and corn leafs) were
measured ones a ten day. In addition, the carbon and nitrogen stable isotope values of M.
buccinoidea maintained in two kinds of detritus environment including fertilizer and
pesticide were measured in three different dates during one month. Corn leaf was
decomposed faster than apple leaf. The 6°N a value of corn leafs have a great variation
comparing to apple leafs. The §C values of detritus in natural and fertilizer conditions
were enriched during three months in apple and corn leafs. In fertilizer conditions, during
the three months the 8°N values of detritus were depleted comparing to natural and
pesticide condititions in both plants. The 83C values of M. buccinoidea kept in corn
detritus environment more depleted than that in the apple detritus environment. The §°N

values of M. buccinoidea were similar in both kinds of plant detritus except in pesticide
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environment. It was interesting that there was a declining trend in the 6C values of M.

buccinoidea kept in corn detritus environment during one month experiment.

Keywords: Macroinvertebrates, stable isotopes, Melanopsis buccinoidea

Ganakkale, aquatic ecology.
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BOLUM 1
GIRIS

Tatli su biyomlar1 durgun (goller) ve hareketli su kitleleri (akarsu) olmak tzere iki
gruba ayrilir. Akarsular ve nehirler sirekli akan su kuatleleridir. Akarsuyun kaynak
kisminda su temizdir ve az miktarda mineral besin maddesi igerir. Asagilara dogru ise yan
kollar birleserek bir nehir olustururlar. Bu kisimlarda su besin maddesince zengin
oldugundan bulanik olabilir. Akarsu igindeki besin maddesi igerigini, akarsuyun
bulundugu arazi ve ¢evresindeki bitki ortiisii belirler. Cevre vejetasyonu, ozellikle yukari
kesimlerde akarsuya onemli oranda organik madde katkisi saglayabilir (Glindiiz ve ark.,
2008).

Canakkale, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bdlgesi’nin giiney kesiminde yer
almaktadir. Canakkale Bogazi1 ile ikiye ayrilan il topraklar1 Trakya’da Gelibolu
Yarimadasi, Anadolu’da Biga yarimadasi ile Ege Denizi’'nde bulunan Gokgeada ve
Bozcaada’dan olusmaktadir. Canakkale akarsular bakimindan zengin ve arazi
kullanilabilirligi acisindan elverislidir. Il smirlar1 iginde yer alan caylardan &zellikle
Sarigay, Kocabas Cay1 ve Karamenenderes Cay1 drenaj alanlar itibart ile bir¢ok yerlesim
yeri ile etkilesim i¢inde bulundugu ig¢in kirlilik tehdidi altinda kalmaktadirlar. Ekonomik
faaliyetler genellikle tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Sulama olanaklarinin
bulundugu arazilerde, elma, iizlim, domates, biber v.b. {iretimi aktif olarak yapilmaktadir
(Akbulak, 2010). Bu havzada yapilan tarim faaliyetlerinin, akarsuya olan etkisi olumlu ya
da olumsuz olabilir. Bu tarim kokenli antropojenik etkilere ziraii islemlerde bitkisel
kaynaklara zararli organizmalara karsi kullanilan pestisidler, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan gilibreler yaninda patojenler de verilebilir. Giibre ve pestisitlerin belli bir kismi
bitkilerce kullanilir ve kalani direnaj kanallar1 ile akarsulara karigir. Patojenler ise, evsel
atik sularin sulama faaliyetlerinde kullanilmasiyla yayilmaktadir (Akbulut ve ark., 2006).

Insan faaliyetleri, hem tiirlerin sayisini azaltarak hem de bolluklarinda géreceli
degisikliklere neden olarak ekosistem isleyisi iizerinde biiylik etkiler dogurur (Dangles ve
Malmqvist 2004). Akarsu g¢evresinde yapilan tarimsal faaliyetler, kirlilik baska deyisle
antropojenik etmenler, nehir kiyisi zonlar1 araciligi ile akarsu ici tath su faunasini
etkilemektedir. Bu yiizden ¢esitli ¢aligmalar ile sucul ekosistemlerde nehir kiyis1 bolgelerin
Onemi iyi bilinmektedir (Welcomme 1979; Bunn 1993; Naiman ve Decamps 1997; Bunn,
1993; Patten, 1998; Pusey ve Arthington 2003; Lamontagne ve Eamus 2005). Nehir ve

nehir kiyis1 zonlar arasindaki yakin iligski yillik enerji girdisinin 6nemli bir kismi icin



temel olusturarak ozellikle karasal birincil tiretimden elde edilen enerji agisindan fazlaca
degerlidir (Vannote ve ark.,1980; Junk ve ark., 1989; Bunn 1993; Thorpe ve Delong 1994;
Pusey ve Arthington 2003). Isik, sekonder besin ve sicaklik, allokton organik maddeye
bagli olarak heterotrofik dengedeki degisiklikleri, otokton iiretime dayali olarak ise
yosunlar ve makrofikler tarafindan ototrofik dengedeki degisiklikleri belirler (Mclintire
1975; Wetzel 1975).

Akarsu sistemine giren canli olmayan organik pargaciklar detritus olarak bilinir.
Karasal ekosistemlerde detritus, humus olarak da bilinen toprak i¢ine karismis yaprak, dal
pargalarini da igerir. Akarsu sisteminde detritus ise; mikrobiyota-mantar, bakteri, protozoa
ve diger makroomurgasizlart da kapsar (Bolling ve ark. 1975) ve mantarlarin aktivasyonu
sonucu, enzimatik degredasyondan dolay1 detritus bilesimi degisebilir (Roman ve Tenore
1984; Melillo et al., 1984). Detritus akarsudaki detritivor denilen bakteri, mantar ve
protozoa tarafindan tiiketilir. Bunlar1 da bazi bocek larvalari, mollusk, baz1 krustase gibi
makroomurgasiz ve baliklar, onlar1 da diger kiiciik baliklar besin olarak tiiketir.
Akarsularda detritustan baslayan besin zinciri allakton veya heterotrofik enerji girdisi
olarak da bilinir. Bu cansiz allakton materyaller de iligkili oldugu organizmalar olmadan
olugsmamaktadir (Cummins ve Klug 1979).

Detritus, >Imm c¢apinda iri pargacikli organik madde (CPOM, Coarse Particulate
Organic Matter) ve <Imm c¢apinda ince parcacikli organik madde (FPOM, Fine Particulate
Organic Matter) olmak {iizere iki genis kategoride tanimlanabilmektedir (Boling ve ark.,
1975; Sedell ve ark., 1978). Akarsularin nispeten sabit sicakligi olan agaglarla Ortiilii
oldugu i¢in az 151k alan yukari kesimleri 6nemli 6l¢iide CPOM alir. CPOM odun ve odun
olmayan (yapraklar, ¢i¢ek, tomurcuk) malzemeler ile bunlarin pargalarindan olusur.
Akarsuyun bu kesimlerinde CPOM ile beslenen makroomurgasizlar bolca bulunur
(Anderson ve Sedell 1979). Dere sistemlerine giren CPOM, ylizeyde ve matrikste kolonize
olan mantarlarin ve bakterilerin bir tirtiniidiir (Suberkropp ve Klug 1976; Suberkropp ve
Klug 1979). CPOM’un minerilizasyonu az oldugu igin (Suberkropp ve Klug 1979),
akarsulara giren CPOM’un yaklasik %60-70’1 detritus besin zincirindeki organizmalar
tarafindan tutulur. Burada delici, kazici ve parcalayict olacak sekilde evrilmis olan
makroomurgasizlar ayn1 zamanda CPOM’u ince FPOM’a ¢evirirler (Cummins 1974).
Genel olarak FPOM’dan daha kii¢iik (<0,5mm) organik maddeler, ¢6ziinmiis organik
madde (DOM) olarak kabul edilir (Boling ve ark., 1975). Detritus bir dizi biyolojik
etkilesim sonucunda bakteri, mantar ve makroomurgasizlarin aktivasyonu ile sirasiyla

CPOM, FPOM ve DOM’a ayrigsmaktadir. (Suberkropp ve Klug 1976; Cummins ve Klug



1979; Suberkropp ve Klug 1979).

Akarsuda yasayan makroomurgasizlar morfolojik ve davranigsal adaptasyonlarina
gore fonksiyonel beslenme gruplari altinda incelenebilirler (Merritt ve Cummins, 1996).
Makroomurgasizlarda fonksiyonel gruplar, beslenme mekanizmalarindan ziyade beslenme
sekline bagli olarak gruplandirilmis (Cummins 1973), bitki veya hayvan kalintilarini tercih
ettikleri i¢in de bircogu omnivor olarak tayin edilmistir (Berrie 1976). Fonksiyonel
beslenme gruplari makroomurgasizlarda bes ana baslik altinda toplanmistir. Parg¢alayicilar
(Shredders), genellikle mikroorganizmalarla iyi kolonize olmus CPOM’u tercih ederler
(Kaushik ve Hynes, 1971; Barlocher and Kendrick, 1973; Iversen, 1973; Mackay ve Kalff,
1973; Howard, 1974; Anderson ve Grafius, 1975; Iversen, 1975; Anderson, 1978).
Toplayicilar (Collectors), FPOM ile Kkiiciik detritus yiizeyine tutunmus bakteri
kolonilerini besin kaynagi olarak kullanirlar. Filtrasyonla beslenen suzuculer ve
kollektorler olarak gruplandirilabilirler (Cummins ve Klug, 1979). Kaziyicilar (Scrapers)
perifitona bagli olarak beslenen ve bu sekilde beslenmek iizere morfolojik davranissal
adaptasyonlar  geciren makroomurgasizlar1 kapsar. Deliciler (Piercers), lotik
ekosistemlerde sayak sinegi tiirleri (Trichoptera: Hydroptilidae) tiirleri ile sinirlidir. Bu
larvalar, alglerin iplikleri arasinda kiigiikk Olgekli tirmanmaya ve agiz pargalarinin
morfolojisi hiicre sivilarini igine ¢ekmeye adapte olmustur (Wiggins, 1977; Merritt ve
Cummins, 1978). Predatorler (predators), canli besin yakalamaya adapte olmus tim
makroomurgasizlart igerir. Diger fonksiyonel gruplarin temsilcilerini (pargalayicilar,
toplayicilar, kaziyicilar) de canli besin olarak yiyebilirler (Coffman ve ark. 1971;
Cummins, 1973).

Akarsu sistemine giren organik atik maddelerin hizli pargalanmasi, omurgasizlarin
cesitliliginin artmas ile iligkilidir (Jonsson ve Malmgqvist, 2000). Bunun yaninda akarsuya
giren organik madde ¢esidi ayn1 zamanda akarsu igerisindeki fonksiyonel besin gruplarinin
trofik desenlerinde de degisiklik olusturmaktadir.

Bu arastirmada antropojenik etkilerin ve Ozellikle nehirlerin yukar1 kesimlerinde
yogun olarak yapilan tarim faaliyetlerinin etkilerini degerlendirebilmek amaciyla, akarsuda
yasayan Melanopsis buccinoidea (Olivier, 1801) tiirii model organizma olarak alinmigtir
(Sekil 1.1).



Melanopsis buccinoida

Scale Bar: 1 cm

Sekil 1.1. Melanopsis buccinoidea (Olivier, 1801) 6rnegi (Fotograf: Yrd. Dog. Dr. Deniz
Anil Odabast ).

Prosobranchia altsinifindaki salyangozlarin ¢ogunlugu denizlerde olmak iizere ¢esitli
tatli ve acisularda yayilis gostermektedirler. Sucul sistemlere bagli olarak yasarlar ve
ekolojik toleranslar diigiiktiir (Yildirim 1999). Buna ragmen, kanal, havuz, akarsu, gol gibi
cesitli habitatlarda yasadiklar1 gozlemlenmistir (Farahnak ve ark., 2006). Melanopsis cinsi
Ortadogu’daki sucul ekosistemlerde fazla miktarlarda bulunmakta, kuzey Afrika ve
Avrupa’da yayilis gostermektedir (Germain 1921; Por 1963; Bilgin 1980; Schitt 1983). Bu
cinse ait tiirlerin farkli ekolojik bolgelere kolayca adapte olduklarindan dolayr genis
dagilim gosterdigi ve alttiirlestigi gozlemlenmistir. Tatli su salyangozu tarimsal kanallarda,
bataklik (Farahnak ve ark., 2006), derelerde, goletlerde ve kaynaklarda (Heller ve Abotbol,
1997) bulunmaktadir.

Melanopsis buccinoidea da kabuk dekstral olup, kabuk rengi agik kahverengi ile
koyu kahverengi arasinda degisen tonlardadir, kabuk yiiksekligi 2 cm ile 3,7 cm arasinda
degiskenlik gostermistir. Bas bolgesi hortum seklini almistir, apeks sivridir, tentakiiller
bariz goriilmektedir, ayak grimsi renktedir, operkulum vardir ve iizerinde oval ¢izgiler

mevcuttur, ayr eseyli canlilardir (Bilgin 1967; Lanzer ve Shafer 1988; Oronsaye 2002).



Melanopsis buccinoidea’nin siniflandirilmasi asagidaki gibidir (Bilgin 1967):
Sinif: Gastropoda
Altsinif: Prosobranchia
Takim: Mesogastropoda
Familya: Melanopsidae
Cins Melanopsis
Tur: Melanopsis buccinoidea (Olivier, 1801)

Sucul ekosistemlerde organik madde akis1 ve besin ag1 yapilar ile ilgili son yillarda
kararli izotoplar yaygin olarak kullanilmaktadir ve trofik yapiyr tanimlamak i¢in bir arag
olarak gormiislerdir (Adams ve Sterner, 2000). Sindirim kanali analizi, disk1 analizi, arazi
ve laboratuvarda yapilan dogrudan gozlem, radyoaktif madde immiinolojik ve yag asidi
uygulamalari kararli izotop dis1 yapilan besin ag1 analizi yaklagimlaridir (Beviss-Challinor
ve Field 1982; Rounick ve Winterbourn 1986; Hopkins 1987; Sondergaard ve ark., 1988;
Warren 1989; Kioboe ve ark., 1990; Bamstedt ve ark., 2000; Trites, 2001). 8N ve oranlar
trofik seviye ve besin akislarmni belirlemede rol oynamaktadir. Canlida belirlenen §3C
izotop oran1 besin kaynagini, *°N izotop orani ise trofik diizey hakkinda bilgi vermektedir.

Elma ve misir Canakkale ve ¢evresinde bulunan akarsu kenarlarinda kiiltiirii yapilan
bitkiler olarak yetistilmektedir. Bu bitkilerin yetistirilmesinde kullanilan gilibre ve pestisit
gibi katki maddeleriyle beraber bitki artiklarinin topraktan akarsuya gecisi engellenemez
bir sirkiilasyondur. Akarsu kiy1r zonlar1 bu gecisi saglayan tampon bolgeler olarak
konumlandiklarindan, bu kiyillarda ve su igerisinde yasayan cesitli canlilar bizim ele
aldigimiz kiltiir bitkilerinin yetistirilmesi, giibre katkist ve pestisit uygulamalarindan
etkilenmekte ve bu sartlarda yasamaya zorunlu kilinmaktadir. Deney ortami kurularak
yapilan ¢aligmamizda, elma ve musir yapraklarmin sudaki ayrigma siiresi boyunca §3C ve
8N kararli izotop degerlerinin nasil degistigi, model organizma olarak teshisi kolay
oldugundan ve Tuzla nehrinde bol oldugu bilinen (Odabas1 ve ark., 2015) M. buccinoidea
bireylerinin ve bu antropojenik etkiler altindaki &%C ve &WN kararli izotop

kompozisyonunun nasil etkilendigi ve ne oranda degistiginin tespiti amaglanmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Antropojenik etkenlerin heterotrofik enerji kaynaklarina ve 6zellikle bu kaynaklara
ihtiya¢g duyan akarsu canlilarinda olusabilecek trofik diizey farkliliklarina ait detayli
yapilmig ¢alismalara nadir olarak rastlanmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak (Melillo ve ark.,
1989) ekosistemde siirekli olarak bitki materyali girisi ile baslayip toprak organik maddesi
olana dek gecen detritus bozunma siirecini, kizilgam (Pinus resinosa) igne yapraklarinin
77 aylik bozunma siirecini izleyerek ortaya koymuslardir.

Akarsularda detritus tiirli ve detritusun akarsulara enerji kaynagi olarak girdigine dair
cesitli caligmalar yapilmistir. Bunlardan Fisher ve Likens (1972) yilinda, Amerika Bati
Thornton’da yer alan Bear Brook’ta allakton girdisini takibe alarak yillik enerji girdi ve
¢iktisini derlemek icin CPOM, FPOM ve DOM o6rneklemeleri ile yaptiklar: ¢calisma da bir
orman i¢i akarsuda enerji girdisinin yogun olarak heteretrofik kaynaklara bagli oldugunu
belirtmislerdir. Elwood ve ark. (1981), fosfor ve azot zenginlestirmesi yapilan akarsuda
kirmizi1 mese detritusunun % 24 daha hizli kiitle kaybinin oldugunu tespit etmislerdir.
Canhoto ve Graga (1996), kuru agirlik, azot ve polifenolik bilesiklerdeki degisimi ii¢ ay
boyunca izlemiglerdir. Calistiklar1 bitki tiirleri arasinda kiitle kayb1 degerlendirildiginde
sirast ile kizilagag (K=0,016), kestane (K=0,0079), okaliptiis (K=0,0068) ve mese
(K=0,0037) seklinde tespit edilmistir. Mikrobiyal kolonizasyon ayrisma oranlari ile yliksek
korelasyon oldugunu saptamiglardir. Ayrica yaprak islenme oranlar1 bitkiler arasinda
farklilik gosterdigi ve kizilagacin hizli islem kategorisinde olup 40 giin icerisinde baslangic
agirh@inin %50 sini kaybettigi bununla birlikte kestane yapraklarinin orta, mese
yapraklarinin yavas oldugu sonucuna ulagmislardir. Okaliptiis icin ise % 50 kayip 84
giinde olugmustur. Lecerf ve ark. (2005), calismalarinda orman i¢i akarsuda karisik yaprak
doken ve kayin agaglariyla ¢evrili akarsudan toplanan yaprak dokiintii oranlart ve iliskili
biyolojik parametreleri dlgmiislerdir. Bu calismanin sonucu bitki tiirlerinin zenginliginin
akarsudaki ekosistem isleyisini dolayli olarak kontrol edebilecegini gostermistir. Akarsu
kiyr alanlarmin akarsu enerji girdisinden 6nemli 6l¢iide etkilendigi, ¢aligmalarin ortak
sonucunu olusturmustur. Hobbie (2005), azot giibresi uygulamasi ile yliriitiilen ¢alismada
ilk y1lda Quercus ve Acer yapraklarinin ve atiklarinin ayristigini ve en hizli kiitle olustugu
belirtilmistir. En yavas kiitle kayb1 ise ahsap materyal de oldugu saptanmustir. Lecerf
(2006), otrifikasyon olusan 9 akarsuda yaprak ayrigmasi siiresince elde ettigi verilerde

yaprak bozunmasinin, Otrifikasyondan etkilenen akarsularin dogrudan degerlendirilmesi



icin gilivenilir bir gosterge oldugunu belirtmistir. Kizilaga¢ yaprak detrituslarinin bozunma
stireci, Otrifikasyonun bir etkisi olarak azalmis ve bu da mikrobiyal aktiviteden c¢ok
makroomurgasiz etkisinin fazlaligi ile sonu¢landirilmistir.

Kiy1 zonlardan kaynaklanarak degisime ugrayan ve heterotrofik enerji kaynaklari
bakimindan farkliliklar gosteren akarsularda, bu farkliliga bagl faunistik elemanlarin da
etkilendigine dair ¢alismalar gézlenmistir. Dangles ve ark. (2002) calismalarinda, Avrupa
ve kuzey Amerika akarsular1 ve nehirleri boyunca 6nemli isgalci bir tiir olan Fallopia
japonica bitkisinin pargalayict makromurgasizlarin oraninda anlamli degisikliklere sebep
oldugu tespit edilmis ve onemli dlglide azalma goriilmistiir. Calismada, Nemurella picteti
(Klapalek) (Plecoptera), Sericostoma personatum (Kirby and Spence) (Trichoptera) ve
Gammarus fossarum (Koch) (Amphipoda) olmak iizere ii¢ makroomurgasiz tirii
degerlendirilmis, {¢iiniinde yaprak ¢oziinmesi sirasinda isleme oranlart farkliliklar
gostermistir. Agac detrituslart kullanilarak yapilan bir diger calisma da, Kominoski ve
Pringle (2009) da dominant dort agag tiirii ele alinmistir. Calismalarinda Acer rubrum,
Liriodendron tulipifera, Quercus prinus ve Rhododendron maximum agaglart bulunan
kuzey Carolina’da yer alan akarsuda, yaprak kimyalar1 ve baskin tiirlerin tek ve karigik
yaprak detrituslar1 kullanilarak; makroomurgasiz topluluklarinda takson g¢esitliligi, bolluk
ve biyokiitle sonuclarina bakmuslardir. Onemli sonuglardan biri ise; Rhododendron
maximum yapraklarinin, makroomurgasiz bollugunda diisiise sebebiyet vermesi olmustur.
Shaftel ve ark. (2011), c¢alismalarinda Calamagrostis canadensis (bluejoint) ¢im
detrituslarinin etkileri g6z oniine alinmistir. Cim detrituslarinin ¢imleri kullanan tiiketiciler
icin 6nemli bir yasam alani ve enerji yolu oldugunu, makroomurgasiz bollugu ve takson
cesitliligini etkiledigi belirtilmistir. Benzer bir ¢alisma Neish ve ark. (2012), Amerika’da
Ohaio eyaletinde Lonicera maackii ¢ali tiirii ile yapilmis, makroomurgasiz komiinite
dinamiklerini 6nemli 6lgiide etkiledikleri bulunmustur. Cheever ve Webster (2014),
kirmiz1 akgaagac yaprak detrituslarin1 kullanarak yaptiklari calismada, iki pargalayici
takson olan Gammarus spp. ve Tipula spp.’nin organik madde ayrismasindaki rolleri
arastirmislar, heterotrofik sistemlerde tiiketicilerin detritus islemede dnemli rol oynadigini
gostermislerdir.

Akarsularidaki heteretrofik enerji kaynaklar1 tizerine dogal siireglerin etkileri
konusunda yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin; Larned (2000), Hawaii de bir
akarsuda 1997-98 Elnino siddetli kuraklik ve sonrasinda CPOM degerlerindeki degisimi
incelemistir. Kuraklik sirasinda agirlikli olarak nehir kiyist alandan olmak iizere, CPOM

girdisinde %8 oran1 goriiliirken, kuraklik sonrasinda ¢ikis oranmnin girdinin %40 oranina



yiikseldigi belirtilmistir. Bu etkilerin sonucu olarak detrivorlarda kuraklik sonrasinda artig
gozlenmistir. 2014 yilinda Mantyka-Pringle ve ark. (2014) da makroomurgasiz ve
baliklarda iklim degisiklikleri ve arazi kullaniminin etkilerini birbirinden bagimsiz ve
birlesik olarak etkilerini modellemeye calisarak arastirmalarini yapmislardir. Sonuglarinda
kiyt habitatlarinin  onariminin  iizerinde durmuslar ve akarsu biyogesitliliginin
dayanikliligimi  ve ¢esitliligini artirmak i¢in Onemi vurgulamiglardir. Akarsudaki
heteretrofik enerji girdileri Uzerine iklim etkilerine ek olarak kara kullanimi etkilerini
inceleyen calismalar da bulunmaktadir. Leroy ve Marks (2006) da Arizona’daki bir
nehirde bes yerli agag tiirtiniin (Populus fremontii, Alnus oblongifolia, Platanus wrightii,
Fraxinus velutina ve Quercus gambelii) ayrisma oranlarini karsilagtirmislardir. Bu ¢alisma
yaprak detrituslarinin ¢esitliliginin, detritusun kalitesine ve akarsuyun ozelliklerine de
bagli olarak ayrisma oranlar1 ve akarsu omurgasizlarini etkileme kapasitesine sahip
oldugunu gostermistir.

Akarsular tzerindeki antropojenik baskilar ve bunlarin sonuglarina dikkat ¢eken
calismalar bulunmaktadir.Akarsu kenar vejetasyonunun tahrip edilmesiyle akarsuya
detritus girisinin azaldigi, sucul bitkilerin birincil liretiminde artis oldugu, su kalite ve
miktarinin degistigi ve ergin bocekler i¢in gereken karasal habitatin azaldig1 kaydedilmistir
(Knight ve Bottorff, 1984). Akarsu kenarindaki kara kullanimi 6zellikle akarsu habitat
yapisint bozmakta ve makroomurgasiz ve balik komiinite yapisini olumsuz etkilemektedir
(Lammert ve Allan, 1999, Thomas ve ark., 2015). Snyder ve ark. (2003) kentsel arazi
kullaniminin  ve banliyd sistemlerinin 6zellikle dik egimli havzalardaki balik
topluluklarinda biiyiik yikiciliga sebebiyet verdigine dikkat ¢ekmistir.

Arazi kullanim1 veya kentlesme etkilerinin yani sira nehir kiyisi alanlarda iglev goéren
gerek yabanci kimyasal madde (bocek oldiiriicii ilaglar) gerekse giibre kullanilarak yapilan
tarim c¢aligmalari, akarsu i¢i habitat yapisinda goéz ardi edilemeyecek sonuglara neden
olmaktadir. Bu konuda diinyanin gesitli bolgelerinde ¢alismalar yapilmigtir. Simpson ve
ark. (1994), alg, zooplankton ve mollusklar azot giibresi ve pestisit rejimlerine bagl olarak
piring tarlasinda bitki dongiisii boyunca izlenmistir. Sivrisinek ile krinomid larvalar1 ve
ostrakod popilasyonlarinin azot uygulamasiyla hizla biyidiigii tespit edilmistir.
Gudleifsson (2002), yiizey omurgasizlarinda kuzey izlanda da azot giibresinin uzun siireli
kullaniminin  etkilerini  incelemistir.  Omurgasiz ~ oranlarinin, amonyum  nitrat
uygulandiginda sayica en fazla, kalsiyum nitrat uygulandiginda en diisiik oldugu
goriilmistiir. Linzel ve Madge (1986) yaptiklar ¢alismada, ¢ok yillik Lolium perenne ve

Italyan ¢imi L. multiflorum bitkilerine, omurgasiz popiilasyonlarmi ortadan kaldirmak igin



iki toksik pestisit olan phorat ve aldicarp uygulanmistir. Bunun yaninda gubre ile yapilan
uygulama ile sonuclar karsilastirilmistir.  Pestisitle muamelenin aksine gubre
uygulamasinin omurgasizlara bir etkisinin olmadigi, ayrica pestisitin etkisinin baslangigta
salyangozlarda etkisi gorilmese de sonradan popiilasyonlarin azalmasina yol ag¢tigi
gorilmistir.

Read ve Barmuta, (1999) ve Masese ve ark. (2014) yaptiklari g¢alismalar ile
antropojenik etkilere farkli bir pencereden bakmus, bitki ortiisii farklilasmasi nedeniyle
akarsuda olan degisiklikleri incelemislerdir. Read ve Barmuta (1999), Avustralya ve Yeni
Zelanda bolgesinde, sogiit (Salix spp.) ile kapl nehir kiyist alanlar ile dogal bitki ortiisii
bulunan nehir kiyist alanlarda, bentik makroomurgasizlarin bitki kaynaklarini kullanim
farkliliklarin1 belgelemek icin ¢aligmalarini yapmuglardir. Sogiitle kapli alan ve dogal bitki
ortiisiiniin bulundugu alanlar arasinda en belirgin farklarin akis debisinin diisiik oldugu yaz
aylarinda ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Toplam omurgasiz yogunlugu ve takson cesitliligi
sOgiit alaninda yaz ayinda en diisiik olarak tespit edilmistir. Masese ve ark. (2014), yukari
akarsularda akarsu kenarlarinda insan kullanimina bagli olarak yetistirilen egzotik tiirlerin
akarsuyun fizikokimyasal 0Ozelliklerini ve omurgasizlarin fonksiyonel gruplarinin
sekillenmesini etkiledigini belirtmis ve yetistirilen bitki ¢esidine gore akarsudaki
kommunitelerin sekillendigini ortaya koymuslardir.

Son yillarda yapilan kararli izotop ¢alismalar1 C3 ve C4 bitkilerini kolayca
tanimlayabilmektedir. C3, COz rediiksiyonu sirasinda ilk kararl {iriin olarak trioz sekerleri
, C4 1se dort karbonlu sekerleri kullanan bitkilerdir (Tiirkan ve ark., 2006). Genellikle C3
bitkilerinde §**C oran1 %o -28, arasinda C4 bitkilerinde %o -13 oraminda seyretmektedir
(Fry 2007).

C3-C4  bitkilerinin kararli izotop degerlerini karsilagtirabilmek amaciyla,
Hilderbrand ve ark. (1996) da Ursus americanus tirinin diyet besinlerden biri olan
elmanin (Malus sp.) 8*3C ve 8N degerlerini sirasi ile %o -24,1 ve %o 2,3 olarak tespit
etmiglerdir. Lin ve Ehleringer 1997 de, C4 (Zea mays) bitki yapraklarindaki karbon izotop
degerini %o -11,7 = 0,1 olarak kaydetmislerdir. Fellerhoff (2002), Brezilya da elma
salyangozu adi verilen Pomacea lineata ile kararli izotop analizini kullanarak yaptigi
calismasinda, salyangoz tiiriiniin C3 ve C4 makrofitleri ile beslenmesi sonucu son derece
degisken izotop degerleri ortaya ¢iktigimi gdstermistir. Degerler; 8'°N igin %o -2,8 ile 12,4,
d13C icin %o -24,2 ile — 16,4 arasinda degismektedir.

Goebel ve ark. (2010) de ormanlik olan ve olmayan nehir kiyis1 yamalardaki bitki

topluluklar1 karsilagtirmistir. Karasal ve sucul kaynaklardan elde edilmis 6rneklerden,



besin aginin farkli seviyelerini belirlemek i¢in izotop analizi kullanilmistir. Sonugta,
ormanlik olan ve olmayan nehir kiyisindaki alanlar arasindaki tiiketicilerde higcbir farklilik
gozlenmemistir. Winemiller ve ark. (2010), Karayip denizine dokiilen bir kisminin
tamamen dogal, bir kisminin ise %50 oraninda muz yetistiriciliginde kullanildigi Monkey
nehir havzasinda kara kullanimina bagli olarak kararli izotop elementlerini kullanarak
sucul besin aginin nasil etkilendigini ortaya koymaya ¢aligmislardir. Florida Bahamalar’da
da benzer bir ¢alisma yapilmis (Kieckbusch ve ark., 2004), kararli karbon ve azot izotop
degerleri ile {iretici ve tlketiciler arasindaki trofik baglantiyr incelemislerdir. Ancak
materyal olarak kullanilan mangrovlarin tiiketicilerin ana karbon kaynagi olmadigi,
omurgasiz ve gen¢ baliklarin siginak bolgesi olmasindan dolayr besin zincirine dolayl

olarak katki sagladigini ortaya koymuslardir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada orman i¢i yukar1 akarsular1 etkileyen antropojenik kdkenli heteretrofik
enerji kaynag olarak baslica akarsu kenarinda yogun olarak yapilan kiiltiir bitkileri ile
giibre faktorii esas alinmis, kiiltivasyona uygulanan pestisit de antropojenik etki olarak
degerlendirilmistir. Kiiltiir bitikisi olarak elma (Malus pumila Mill.) ve misir (Zea mays L.)
yapraklar1 kullanilmistir. Bu bitkilerin se¢ilmesinin bir sebebi Karamenderes akarsuyunun
orman i¢i kesimlerinde yogun olarak tariminin yapiliyor olmasidir. Akarsulardaki
fonksiyonel beslenme grubu olan Mollusca makroomurgasizindan parcalayict olarak
bilinen Melanopsis cinsine (Heller ve Abotbol 1997) ait M. buccinoidea model organizma
olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligmada deney tasarimlar1 kurulurken baslica amaglar asagida sunulmustur:

1. Segilen kiltir bitki yapraklarinin dogal, pestisite maruz kalmis ve giibre
uygulanmis formlarinin sudaki ayrisma siiresi boyunca &°C ve 8'°N kararh
izotop degerlerinin nasil degistigi,

2. Secilen iki tir bitki yapraklariin, pestisite maruz kalmis ve giibre uygulanmis
formlarinin iki aylik suda ayrisma sonrasinda bu ortamlarda tutulan M.
buccinoidea bireylerinin §*3C ve §!°N kararl1 izotop degerlerinin nasil degistigi,

M. buccinoidea bireylerinin bu antropojenik etkiler altindaki trofik pozisyonlarinin

nasil etkilendigi ve ne oranda degistigini belirlemek amaciyla kurulmustur.

3.1. Bitkilerin Ve M. buccinoidea Orneklerinin Dogadan Toplanmasi

Kiiltir bitkisi olarak belirlenen elma ve misir yapraklari Canakkale merkez
Kizilkecili Koyii'nde herhangi bir pestisit uygulamasi yapilmamis bir bah¢eden temin
edilmistir. Bitki 6rnekleri seffaf sterilize posetlere hi¢ el degmeden toplanip aktarilmis ve
laboratuvara getirilmistir.

Calismada model organizma olarak kullanilan M. buccinoidea bireyleri Canakkale’
nin Tuzla akarsuyundan (Assos mevki) elle ortamdan canli olarak toplanmis, 2 L’lik pet

kavanozlar i¢cinde ortam suyu ile birlikte laboratuvara taginmastir.

3.2. Bitki Materyali ile Deney Diizeneklerinin Hazirlanmasi
COMU Terzioglu Yerleskesi iginde bulunan su kanalindan 21 L ortam suyu pet
siselerle alinmistir. Alman suyun ¢dziinmiis oksijen (CO) (mgL™), pH, iletkenlik (1)
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(uScm™), sicaklik (S) (°C), NOs (mgL?) ve PO4 (mgLt) paramatreleri 6lcildiikten sonra
stizulerek 6 adet 51t lik pet kavanozlarin her birine 3,5 It dereceli meziir ile Olgiilerek
paylastirilmistir. Her bir 5L°lik pet kavanoza oksijen motorlar1 baglanarak suyun
oksijenlenmesi saglanmistir. Toplanan misir ve elma yapraklari bol ¢esme suyu ile
yikanarak {izerinde c¢esitli canlilarin bulunma ihtimali ortadan kaldirilmis ve kurutma
kagidi iizerinde 24 saat bekletildikten 20 g tartilarak i¢inde su 6rnegi olan kavanozlara

aktarilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1.0ksijen motorlar1 baglanarak hazirlanmig bitki ortam sular1 (sag), deney

baslangicindan 2 ay sonraki diizenegin durumu (sol)

Alt1 adet SL’lik pet kavanoz deney diizeneginden iigline elma, ligline de musir
yapraklar1 aktarilmistir. Elma ve misir akvaryumlarindan birer tanesine ayrica 20gr
15x15x15 NPK kompoze giibre, birer tanesine de ayrica 0,02 gr GOLDBEN insektisit
sulandirilarak sprey seklinde uygulanmistir. Biitlin deney diizenekleri oda sicakliginda ayni1

kosullarda tutulmustur.

3.3. Bitki Materyali Olan Diizeneklerde Deney Siiresince Yapilan Islemler

Deney 27.07.2015 tarihinde baslamis ve 27.10.2015 tarihinde sonlandirilmstir.
Deney siiresince periyodik olarak her hafta kavanozlara 1L kanal’dan alinan su eklemesi
yapilarak su seviyesinin diismesine engel olunmus ve on gilinde bir su analizi yapilarak
yukarida so6zii edilen su parametreleri olgiilmiistiir. Her on giinde bir her bir kavanozdan
steril pens yardimiyla bir miktar detritus 6rnegi alinmig, aliminyum folyo uzerinde etiivde

60 °C de 24 saat kurutulan detritus 6rnekleri etiketlenerek desikatorde muhafaza edilmistir
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(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Aliiminyum folyo {izerinde etiivde 60 °C de 24 saat kurutulmaya hazir bitki

(detritus) 6rnekleri

3.4. M. buccinoidea Materyali ile Deney Diizeneklerinin Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen M. buccinoidea bireyleri tek bir akvaryuma alinmis ve streg
film ile hayvanlarin disar1 ¢tkmasi engellenerek kendi ortam suyuna kanaldan getirilen su
eklenerek alt1 adet 1,5 L’lik pet kavanozlarin her birine 24 adet birey konmus ve her bir
kavanoz akvaryum hava pompasi ile havalandirilmistir. Hayvanlar herhangi bir gida
takviyesi olmadan 3 giin laboratuvar kosullarinda bekletilmistir. Hayvanlarin muhafaza

edildigi su 6rnegine ait yukarida sozii edilen parametreler dl¢tilmiistiir.
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Sekil 3.3. Melanopsis buccinoidea (Olivier, 1801) bireylerinin bulundugu deney diizenegi

Ug giin sonra bitki deney diizeneklerindeki detrituslarm her birinden hassas tarti
yardimi ile 10 gr ornek tartilip, etiketine uygun sekilde M. buccinoidea 6rneklerinin

bulundugu kavanozlara eklenmistir.

3.5. M. buccinoidea Olan Diizeneklerde Deney Siiresince Yapilan Islemler

Deney 05.09.2015 tarihinde baslamis ve 30.09.2015 tarihinte sonlandirilmstir.
Deney siiresince su seviyesinde diisme gordiik¢e kavanozlara 500mL kanal’dan alinan su
eklemesi yapilmistir. Deney siirecinin basi, ortasi ve sonunda olmak Uzere U¢ kez su
analizi yapilarak yukarida sozii edilen su parametreleri Ol¢iilmiistiir. Deney slrecinde
16.09.2015, 20.09.2015 ve 28.09.2015 tarihlerinde her bir kavanozdan steril pens
yardimiyla bireyler alinmis, kas dokusu disekte edilerek (Jasmine ve ark., 2007) kesilmis,
aliminyum folyo iizerine yerlestirilerek 60 °C de 24 saat kurutulduktan sonra desikatorde

saklanmistir.

3.6. Su Analizlerinin Yapilmasi

Detrituslarin ve M. buccniodiea bireylerinin bulundugu diizeneklerdeki sularin
fizikokimyasal verileri 10 giinde bir sirasi ile nitrat ve fosfat analizleri Specroquant Pharo
300 marka spektrometre ile, sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen degerleri ise WTW Multi

3401/SET model proplariyla dl¢iilmiistiir. Diizeneklerdeki ortam sularinin oksijenlenmesi
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ise Venusaqua (308A) marka motorlar sayesinde yapilmistir.

3.7. Bitki Ve Hayvan Materyallerinin Kararh izotop Analizi i¢in Hazirlanmas

Desikatorde muhafaza edilen 6rnekler, Mikrodismembrator yardimi ile homojenize
edilen toz numuneler, spatiil yardimi ile ependorf tiiplerine alinmig ve kapaklarnin
giivenligi icin parafilm kullanilmigtir. Etiketleri ile iki tekarli olarak hazirlanmig tiim
ornekler Sartorius marka hassas tartim cihazi ile bitki érnekleri i¢in 3 + 0,005 mg, hayvan
ornekleri i¢in 1 mg + 0,005 mg tartilmis ve 9x9 mm lik kalay kaplara etiketlenerek eliza
kaplar iginde analiz edilmek iizere UC Davis Laboratuvarinda kiitle spektrofotometrede,
BC2C ve BN/N oranlart Slciilmiistiir. Karbon igin standart materyal olarak Pee dee
Belemnite kirectasi ve azot i¢in standart olarak atmosferik azot gazi kullanilmistir. Agir
izotoplarin hafif izotopa orani (R), *C/*?C ve ®N/**N icin binde olarak bu oranmn

standarda oran1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

5 = (e — 1] x 1000 (3.1)

Rstandart

Burada X, 8'*C ve §'°N’u temsil etmektedir (Fry 2007).

3.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Dogal, giibre ve pestisit ortamina birakilan hayvanlarin 6liim oranlar1 her bir tarihte
olen hayvan sayisinin baslangictaki hayvan sayisinin yilizde oranit olacak sekilde
hesaplanmistir. Elma ve musir yapraklarinin dogal, pestisite maruz kalmis ve giibre
uygulanmis formlarmin sudaki ayrisma siiresi boyunca 8C ve &N kararli izotop
degerlerinin nasil degistigini degerlendirmek icin, sekiz farkli zamanda 6lciilen 8°C ve
8N kararli izotop ortalama degerleri arasindaki fark veriler homojen olmadigi icin
parametrik olmayan Kruskal Wallis ile test edilmistir.

Elma ve nmusir yapraklari icin gesitli tarihlerde 6lgiilen 8°C ve 8N kararli izotop
oranlarinin uygulamalar (dogal, pestisit, giibre) arasinda fark olup olmadigi ANOVA ile
test edilmistir. Bu test uygulanmadan 6nce ortalama §!3C ve §°N degerlerin homojen olup
olmadig1 Levene test ile test edilmistir. Misir bitkisi §'°N verileri homojen olmadig1 igin
veriler karekokiiniin tersi olacak sekilde dontistiiriildiikten sonra karsilastirilmistir.

Her bir tarih ve her bir uygulama icin iki bitkide 6l¢iilen 8**C ve §™°N kararli izotop

oranlar1 arasindaki farkin 6nem derecesi t-testi ile hesaplanmistir.
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Elma ve misir yapraklarinin oldugu diizeneklerde dlciilen fizikokimyasal
parametrelerin ortalamalari bakimindan uygulamalar arasinda fark olup olmadigit ANOVA
ile test edilmistir. Yapilan Levene istatistik sonucu iletkenlik ve fosfat parametreleri harig¢
verilerin homojen oldugu test edilmistir. Iletkenlik verileri homojen olmadig1 igin
karakokleri alinarak doniistiiriildiikten sonra bu teste tabi tutulmus, fosfat ise Kruskal
Wallis test ile karsilastirilmistir.

Elma ve musir yapraklari ile pestisite maruz kalmis ve giibre uygulanmis formlarinin
iki aylik suda ayrisma sonrasinda bu ortamlarda tutulan M. buccinoidea bireylerinin 5'°C
ve 8N kararli izotop degerlerinin zamana bagl olarak nasil degistigini degerlendirmek
calismanin amagclarindandir. Bunun i¢in deneyin baslangici ile sonlandirilmasi esnasinda
dlciilen ortalama 3C ve 8'°N kararli izotop degerleri t testi ile karsilastirilmistir. Bu
antropojenik etkiler altinda M. buccinoidea bireylerinin trofik pozisyonlarinin nasil
etkilendigi belirlemek amaciyla 8N degisim oranlar esas alinmustir.

Olgiilen gevre parametreleri ile ayrisma siirecindeki bitki 6rnekleri arasindaki iliski

Speaman rank korelasyon ile degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Elma Ve Misir Bitki Yapraklarinda ki C3 Ve C4 Bitkilerinin $°C Ve °N
Kararh izotop Degerleri

Iki bitki cesidi olarak alinan elma ve musir yapraklarinin gesitli tarihlerde ve
uygulama ortamlarindaki ortalama 8*C ve 8'°N oranlari (Sekil 4.1)’de gosterilmistir.
Elma yapraklarinin ortalama kararli izotop degerlerine bakildiginda §3C = %0-29,014 +
0,45, 8N= %01,25 £ 0,70, musir yapragi i¢in §*C = %o -13,70 = 0,62, 51°N= %o 11,10 =
6,72 olarak bulunmustur. Hilderberg ve ark. (1996) da Malus sp. nin §2C ve &N
oranlarini sirast ile %o -24,1 ve %o 2,3 olarak tespit etmisledir. Lin ve Ehleringer (1997) C4
bitkisi olan musir yaprak karbon izotop degerini %o -11,7 £ 0,1 olarak kaydetmistir. Misir
bitkisinin 8°N oran1 oldukg¢a genis bir varyasyon gdstermektedir (%o 2,39 ile %021,71).
8N oranindaki bu %o 19,32 oranindaki varyasyona benzer sekilde Colern ve ark. (2002)
dogal ortamda Olgiilen tuzcul bataklik C4 bitkileri i¢in bu varyasyonu %o 16,3 olarak
kaydetmislerdir. Bu tez ¢calismasinda bulunan degerlerin literatur bilgisi ile uyumlu oldugu

sOylenebilir.

19 ELMA

(=Y

-34 _24 513C 14
Sekil 4.1. Tiim 6rneklerde, elma ve misir yapraklarinda 6lgiilen kararli izotop oranlari

4.2. Her Bir Bitki Ve Uygulama Grubu Icin $3C Ve §'°N Oranlarinin Zamana
GOre Degisimi

Sekiz farkli tarihte elma ve misir yapraklarindan alinanan 6rneklemler dahilinde iki

bitki ortalama 83C ve 8N oranlar1 arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur
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(P<0,001). Genel olarak bakildiginda musir bitki yapraginin ayrisma siirecinde 8°C ve
8N oranlarinda dlgiilen literatiir degerleri bu calisma ile uygunluk gostermektedir (Rossi
ve ark., 2007).

Sekiz farkli tarihte yapilan oOrnekleme degerleri incelendiginde, ilk ornekleme
tarihinden son alinan 6rnekleme kadar elma ve misir yapraklarinin kararli izotop oranlarina
bakildiginda da elma bitkisinde dl¢iilen kararli izotop oranlarinda zamana bagl bir degisim
goriilmez iken, misir yapraklarinda ise ozellikle 8'°N oranlarinda oldukga genis bir

varyasyon gozlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2. Elma ve misir yapraklarinda 6lciilen kararli izotop oranlar

4.3. Bitki Yapraklarindaki 6°C Ve 8'°N Oranlarinin Zamana Gore Degisimi

Herhangi bir uygulama yapimlayan, giibre ve pestisite maruz birakilmis elma ve
musir yapraklarinda dlgiilen ortalama 8°C ve 8°N oranlar1 Sekil 4.2°de gdsterilmistir.
Buna gore dogal olarak ayrismaya birakilmis elma yapragi olan ve giibre uygulamasi
yapilan diizeneklerde 6lgiilen 833C degerlerinin zamana bagh olarak farklilik gosterdigi
sonucuna varilmistir (x2 =14,743, df=7, p<0,05; x?=13, df=7, p=0,05). Pestisit uygulamasi
yapilan elma yapraklarindan, sekiz farkli tarihte elde edilen drneklemlerin 8'°C degerleri
incelendiginde, son drneklem tarihinde goriilen artis haricinde, 6rnekleme yapilan tarihler
arasinda fark goriillmemistir (x>=11,1, df=7, p>0,05).

Herhangi bir uygulama yapilmayan misir yapragi olan diizeneklerden alinan misir
yapraklarinin §3C degerlerine bakildiginda ilk &rneklemelerden itibaren degerin gittikce
arttign fakat son orneklemenin degerinin diistiigii goriilmiistiir (x? =14,70, df=7, p<0,05).

Giibre uygulamas: yapilan diizenekten sekiz farkli tarihte alinan misir yapraklarinin §3C
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degerleri arasinda bir artma goriilmiistiir (X2 =14,70, df=7, p<0,05). Izlenen sekiz tarih
boyunca pestisit uygulanmis misir yapraklarindan elde edilen drneklemler, 83C degerleri
bakimindan zamansal olarak istatistik olarak onemli bir fark gostermemistir (x? =11,72
df=7, p>0,05). Fernandez ve ark. (2003) C4 olan Zea mays ve ¢esitli C3 bitkilerinde
bozunma siiresi boyunca 8*C oranlarmi vermis ve ayrismanin basladig ilk zamanlarda
onemli fraksiyonlar oldugu, zamanla artarak ayrismanin ileriki zamanlarinda ortalamanin
tizerinde seyrettigi sonucuna varmustir. Wedin ve ark., (1995) genel olarak bitkilerde
ayrisma esnasinda 8'°C degerinde bir artis oldugunu kaydetmistir. Bu ¢alismada da benzer
sekilde ilerleyen siiregte elma ve muisir bitkilerinde dogal, giibre ve pestisit uygulamali
ortamlarda 8'3C degerinde bir dalgalanma meydana gelse de ortalamaya goére artma
g6zlenmesi literatdr bilgileri ile uygunluk géstermektedir.

Hicbir uygulama yapilmayan dogal diizenekteki elma yapraklarindan periyodik
olarak alinan Orneklerin 8°N degerlerinde ilk ii¢ ornekte diisiis olmus fakat son bes
Ornekleme sonuglarinda siirekli bir artis gézlenmistir. Sekiz tarihin hepsi baz alindiginda
anlamli bir fark oldugu saptanmistir (x? =14,51, df=7, p<0,05). Giibre ve pestisit
uygulamasi yapilan elma grubu diizeneginden periyodik sekiz tarihte alinan orneklerin
ortalama 8°N degerleri arasinda diizenli bir artma veya azalma olmamus, Slciilen degerler
arasinda &nemli bir fark gozlenmemistir (x> =13,58, df=7, p>0,05; x? =14,16, df=7,
p<0,05).

Uygulama yapilmayan dogal ve pestisit miidahalesi yapilan misir grubundan
periyodik sekiz tarihte alinan Grneklerde son Ornekte bir diisme olmakla birlikte azot
degerleri arasinda dogrusal bir artis gdzlenmistir (x?=14,65, df=7, p<0,05; x?=13,75, df=7,
p=0,05). Son Orneklem tarihlerindeki diislistin kif ve mantar olusumundan
kaynaklanabilecegi diisiincesini ortaya c¢ikarmistir (Newell ve ark., 2000; Henn ve
Chapela, 2001). Giibre uygulamasi yapilan musir yapraklarindan alinan &rneklerde §'°N

oranlar1 arasinda anlamli bir fark gdézlenmemistir (x?=13,23, df=7, p>0,05).
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ekil 4.3. Sekiz farkli zamana gore elma ve misir yapraklarinda ki 8'3C ve 8'°N oranlarinin
S g yap

degisimi

4.4. Her Bir Bitki Ve Tarih i¢cin 8°C Ve 8N Oranlarinin Uygulama

Gruplarma Gore Farklar:

Herhangi bir uygulama yapimlayan, giibre ve pestisite maruz birakilmis elma ve

musir yapraklarinda 6lgiilen ortalama §°C ve §1°N oranlar1 Sekil 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7°de

gosterilmistir.

Elma ve musir bitkilerinde ¢esitli tarihlerde dogal, giibre ve pestisit olmak Uzere g

uygulama grubudan alinan &rneklerde olgiilen ortalama &8'3C oranlar incelendiginde,

uygulamalar arasinda bir fark olmadig1 gézlemlenmistir (F=2,99; df=2; p>0,05; F=1,30;

df=2; p>0,05).
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Elma ve musir bitkilerinde gesitli tarihlerde dogal, gubre ve pestisit olmak Uzere (g
uygulama grubudan alman orneklerde Slgiilen ortalama §°N oranlar1 incelendiginde, her
iki bitki icin de giibre uygulamasinda 6lgiilen 8*°N oranlarmin diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2°de goriilecegi lizere Elma bitkisinde yapraklarin ayrigma siirecinde
dlgiilen 8N oranlar1 dogal ve pestisit uygulamali olan drneklerde %o 1,53 + 0,22 ve %o
1,35 £ 0,15 olarak oOlciiliirken giibre uygulamali orneklerde %o 0,89 + 0,13 olarak
ol¢iilmiistiir (F=3,95; df=2; p<0,05). Misir yapraklarmin ayrisma siirecinde 6l¢iilen §*°N
oranlar1 dogal ve pestisit uygulamali olan 6rneklerde %o 15,03 £ 1,05 ve %o 15,19 + 1,30
olarak olgiiliirken gilibre uygulamali 6rneklerde %o 3,34 + 0,17 olarak OSl¢iilmiistiir. Bu
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulunmustur (F= 176,02; df=2;
p<0,001).

McClelland ve Valiela (1997) sentetik giibre ile sisteme NO3- girisinin ilavesinin
yeralt: suyunda 8N oraninda (%o -3 ile %0+3) bir azalmaya sebep oldugunu kaydetmistir.
Benzer sekilde Rodvang ve ark. (1998) sentetik giibrelerin 8°N degerini %o 0 olarak
kaydetmistir. Buna gore bu tez calismasinda giibre uygulanmis olan diizeneklerde §°N

oraninin diisiik ¢ikmasi literature kayitlari ile benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 4.4. Uygulama ortamlaria gore elma yapraklarindaki *3C oranlarindaki farklar
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Sekil 4.5. Uygulama ortamlarina gére musir yapraklarindaki 8**C oranlarindaki farklar
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Sekil 4.6. Uygulama ortamlarma gére elma yapraklarindaki 6*°N oranlarindaki farklar
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Sekil 4.7. Uygulama ortamlarma gére musir yapraklarindaki 8*°N oranlarindaki farklar




4.5. Cesitli Uygulamalar Dahilinde Bitki Ortamlarindaki 6°C Ve 8'°N Kararh
Izotop Oranlar ile Olg¢iilen Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Irdelenmesi

Elma ve Misir yapragi bulunan her i uygulamaya ait deney diizenekleri i¢inde
periyodik olarak 10 giinde bir 6lctlen fizikokimyasal parametrelerin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Hem elma hem de musir bitkisi i¢in her ii¢
uygulama arasindaki farklar incelendiginde, pH (Fema= 8,45; df=2; p= 0,003; Fms:r= 14,59;
df=2; p<0,001) ve iletkenlik (Feima= 1285,6; df=2; p<0,000; Fmsw= 254,4; df=2; p<0,001)
bakimindan uygulamalar arasinda fark oldugu belirlenmistir. Buna gore her iki bitki icin
giibre ortamindaki iletkenligin yiiksek, pH degerinin ise diisiikk oldugu belirlenmistir. Bu
ortamda 6lgiilen ortalama §'°N oranlarinin da diisiik olmas1 dikkat ¢ekicidir.

Fiziko-kimyasal parametreler g6z Oniine alindiginda, elma yapraklart bulunan
kontrol grubu incelendigi zaman pH degerinin hem 513C (r=-0,841; n=6; p<0,05) ile hem
de 8N oranlari ile kuvvetli pozitif iliski gosterdigi bulunmustur (=-0,841; n=6; p<0,05).
fletkenlik degerleri inceliginde de &C verileri ile korelasyonunun yiiksek oldugu
saptanmustir (r=-0,857; n=7; p<0,05). Pestisit uygulamas1 yapilan grupta ise sicakligin §1°N
verileri ile negatif korelasyon gdstermesine karsin (r=-0,811; n=7; p<0,05), oksijen ile
SN verileri pozitif iliskili oldugu bulunmustur (r=-0,829; n=6; p<0,05). 5!3C verileri ise
pH degeri ile pozitif korelasyon gostermistir (r=-0,943; n=6; p<0,05).

Misir yapragi bulunan uygulama gruplari incelendiginde giibreli diizenekteki §*3C
degerleri iletkenlik ile negatif korelasyon gdstermistir (r=-0,775; n=7; p<0,05). Pestisit
muamelesi yapilan misir yapraklari ile hazirlanan diizenekten alinan veriler incelendiginde
de 8N degerinin oksijen ile pozitif iliskili oldugu bulunmustur (r=-0,829; n=6; p<0,05).

Tiim parametrelerin ortalama + standart sapma degerleri Cizelge 4.1° de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Elma ve musir ortamlarinda 6lgiilen fiziko-kimyasal parametreler

Fiziko- UYGULAMA
Kimyasal DOGAL GUBRE PESTISIT
Paramet-
Reler ELMA ELMA ELMA
MISIR MISIR MISIR
513C 28,97+ 0,5 2922+ 0,5 28,85 + 0,32
-13,88 0,55 -13,49 + 0,61 -13,00 £ 0,63
515N 1,53 + 0,86 0,89 + 0,54 1,35 + 0,59
15,04 + 4,32 3,28 + 0,64 15,99 + 5,51
Nitrat 3,49 + 4,10 2,62 +1,84 2,18 + 0,93
4,24 +1,91 3,20 + 2,24 3,32 + 2,09
Fosfat 4,74 +0,35 5,0+ 0,0 4,82 + 0,40
5,07 + 0,1 5,00 £ 0,0 5,04 + 0,10
Ph 7,62 + 0,56 6,14 + 0,97 7,67+0,6
7,76 + 0,48 6,02 + 0,91 7,84+0,5
Oksijen 5,05 + 2,38 4,36 +3,1 4,22 +2,39
5,14 + 2,57 5,35 + 2,62 5,38 + 2,37
fletkenlik 1030,29 + 61,59 7985,7 + 500,7 1054,71 + 89,46
1137,97 + 503,19 7955,7+ 996,7 1269 + 91,49
Sicaklik 26,0 + 2,51 25,89 + 2,59 25,61 + 2,48
25,47 + 2,97 25,67 + 2,63 25,4 + 2,67

4.6. Elma Ve Misir Ortaminda Birakilan M. buccinodiea Bireylerinin Kas
Dokularinda 8'3C Ve §'°N Oranlar

Farkli uygulama ortamlarinda M. buccinodiea bireylerinin kas dokularinda 6lgiilen
313C ve 81N oranlar ve ortalama degerleri Sekil 4.8 de verilmistir. Uygulama yapilmayan
ve giibre uygulamasi yapilan elma ve misir grubundaki M. buccinodea bireylerinin farkli
karbon kaynaklarini kullandiklar1 ancak &®N bakimindan farklilik gdstermedigi
sOylenebilir. Dogal elma ve dogal misir ortamindaki M. buccinoidea bireylerinin ortalama
d'3C oranlar1 arasinda %o 1,22 oraninda bir fark bulunurken, giibre ortaminda bu fark

%00,33, pestisit ortaminda ise %o1,27 oraninda fark goriilmiistiir. Genel olarak ii¢
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ugulamada da iki detritus ortaminda kalan M. buccinodea bireylerinde &lgiilen $°N
oranlar1 pestisit uygulamasi hari¢ farklilik gostermemistir. Dogal elma ve dogal misir
ortamindaki M. buccinoidea bireylerinin ortalama §*°N oranlar1 arasinda %o 0,3 oraninda
bir fark bulunurken, glibre ortaminda bu fark %o 0,2, pestisit ortaminda ise %o 0,72
oraninda fark goriilmiistiir. Buna gore pestisit uygulamali elma detritus ortaminda 8°N
oraninin diistiigli gdzlenmistir.

Fellerhoff (2002), Brezilya’da elma salyangozu ad1 verilen Pomacea lineata ile 5'C
ve 8N kararl izotop analizini kullanarak yaptig1 ¢alismasinda, salyangoz tiiriiniin C3 ve
C4 makrofitleri ile beslenmesi sonucu son derece degisken izotop degerleri ortaya ¢iktigini
gdstermistir. Kararl izotop degerleri §13C igin %o -24,2 ile -16,4, $°N icin %o -2,8 ile 12,4,
arasinda degismektedir. M.buccinoidea bireyleri kullanilan bu tez galigmasinda dogal C3
ve C4 bitki detritus dizeneklerinde elde edilen veriler *3C icin sirastyla = %o -23,5 ve %o -
24,75, &N icin ise %oll, 25 ve %o011,29 olarak bulunmasi ile literatur sonuclar ile
uygunluk gdstermistir.

Coat ve ark., (2009) karides deniz jiivenillerinde 5'3C oranimi %o -24,7 bulurken, tath
su eriskinlerinde bu orani %o -16,0 olarak kaydetmislerdir. 3*°N degerlerinin omnivor
bireylerde %o 8,8-10,2, herbivor-detrivor olanlarda %o 5,0-8,4 ve karnivorlarda %o 11,0-
12,7 arasinda degistigini kaydetmislerdir. Sonug¢ olarak M.buccinoidea bireylerinin
karnivor izotop degerlerine sahip olmasina karsin Heller ve Abotbol, 1997 generalist
beslenme stratejisine sahip oldugunu sdylemistir.

Elma bitkisi igin giibreli ortamda bireylerdeki 8*C oranmin dogal ortama gore
diisiik, ve 8!°N oraninin ise dogal ortama gore yiiksek, pestisitli ortamda ise diisiik oldugu
goriilmektedir. Misir bitkisinde ise giibreli ortamda dogal ortama gore daha yuksek bir
d1C orani goriilmekle birlikte 8N bakimindan bir farklihk goériilmemistir. Pestisitli
ortamda ise dogal ortama gore her iki izotop kompozisyonu bakimindan daha yiiksek

degerler olctilmiistiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Farkli uygulama ortamlarinda M. buccinodiea bireylerinin kas dokularinda

dlciilen 83C ve 3'°N oranlarinin ortalama degerleri

4.7. Uygulama Ortamlarinda ki M. buccinodiea Bireylerinin 83C Ve 8®N
Oranlarinin Zamana Gore Degisimi

Elma ve musir bitkisinden iiretilmis detritus icinde yetistirilen ve dogal, giibre ve
pestisit uygulamasina maruz birakilan M. buccinodiea bireylerinden analiz i¢in alinan
hayvan sayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Deney siirecinde diizenekler gozlenmis ve dlen
bireyler hemen toplanarak izotop analizi i¢in degerlendirilmistir. Deney baslangic ve bitis
tarihleri arasinda 6len tiim bireyler bir grup olarak en fazla bireyin oldugu 20.09.2016 tarih
grubunda degerlendirilmistir. Oniki giinliik deney siirecinde giibre uygulamali elma
grubunda 4 birey hari¢ olmak iizere tim hayvanlarin 6ldiigli belirlenmistir. Bu siirecte
deney hayvanlarinin bulundugu ortamda Olglilen parametreler Cizelge 4.3°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. M.buccinoidea bireylerinin bulundugu elma ve misir ortamlarinin fiziko-

kimyasal parametreleri

Fiziko- UYGULAMA
Kimyasal DOGAL GUBRE PESTISIT
Paramet

Reler ELMA ELMA ELMA
MISIR MISIR MISIR
513C 23,73+ 0,93 23,99+ 1,16 23,73+ 0,11
24,69 + - 24,13+ 0,84 -24,25 + 0,65
515N 11,11 + 0,63 11,43 + 0,94 11,30 + 0,19
11,27 + - 11,15+ 0,32 11,68 % 0,30
Nitrat 0,94 +0,21 0,70 + 0,08 1,05 + 0,36
1,03 + 0,38 0,78 + 0,14 0,71+0,15
Fosfat 3,20 + 2,55 5,00 + 0,00 5,29 + 0,20
4,83 + 0,24 5,00 + 0,00 4,71 +0,42
pH 7,50 % - 6,05 + 0,076 6,60 + 0,14
8,00 + -- 6,50 + -- 7,50 + -
Oksijen 7,08 + - 7,15 + 0,64 717 +0,73
6,00 £ - 7,74+ - 7,68 £ -
iletkenlik 340,00 + - 505,50 + 166,17 632,00 + 444,06
528,00 + -- 482,00 + -- 360,00  --
Sicaklik 27,10 + - 25,15 + 2,48 25,40 + 1,28
28,70 + -- 26,60 + -- 26,20 + --

Kararli izotop degerleri ele alinmasa da Linzel ve Madge (2006) ¢ok yillik Lolium
perenne ve Italyan ¢imi L. multiflorum bitkilerine, iki toksik pestisit olan phorat ve aldicarp
omurgasiz popiilasyonlarin1 ortadan kaldirmak igin uygulanmigtir. Bunun yaninda giibre
ile yapilan uygulama ile sonuglar karsilastirilmistir. Pestisitle muamelenin aksine giibre
uygulamasinin omurgasizlara bir etkisinin olmadigi, ayrica pestisitin etkisinin baslangigta
salyangozlarda etkisi gorilmese de sonradan popiilasyonlarin azalmasma yol actigi
goriilmiistiir. Literatur bilgiside goz 6niine alindiginda pestisitli gruplarda Cizelge 4.5.de
verilen mortalite sayis1 baslangi¢ canli hayvan sayisindan oldukca diisikk olmustur ve

nedenide ¢ok fazla ¢lirimenin olmasi olarak gosterilebilmektedir.
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Cizelge 4.3. Cesitli tarihlerde izotop analizinde kullanilan M. buccinodiea bireylerinin

6liim oranlar1 ve analizde kullanilan birey sayilar1 (n)

M. buccinodiea Oliim oranlar1 (%)/ n

Tarih Bitki

Dogal Gubre Pestisit
16.09.2016 0/3 0/3 0/3
20.09.2016 Elma 50/12 70,83 /17 79,17 /19
28.09.2016 41,67/ 10 16,67/ 4 20,83/5
16.09.2016 125/3 125/3 12,5/ 3
20.09.2016 Misir 75/18 66,6 / 16 70,83/ 17
28.09.2016 125/3 20,83/5 16,67/4

Elma ve musir yapraklarinin ¢esitli uygulama ortamlarindaki {i¢ zaman esas alinarak
yapilan Ol¢iim degerleri ve her iki bitki ortaminda 6l¢iilen ortalama degerler arasindaki
farkin 6nem dereceleri Cizelge 4.6 ve 4.7 de verilmistir. Elma ve musir ayrigmasiyla
olugsmus detritus ortamlari igine birakilan M. buccinoidea bireylerinin on giin sonra yapilan
ilk 6rneklemede 6lgiilen ortalama 83C ve 8!°N oranlar1 dogal ve giibre ortaminda farklilik
gosterirken (p<0,05), pestisit ortaminda farklilik gostermemistir (p>0,05). Deney sonunda
ise pestisit uygulamasinda iki detritus ortaminda tutulan M. buccinoidea bireylerinin
ortalama 8'3C ve 8N oranlan arasinda (p<0,05) ve giibre uygulamasinda iki detritus

ortaminda tutulan M. buccinoidea bireylerinin ortalama &'3C degerleri arasinda fark var

iken (p<0,05), 8"°N oranlar1 arasinda fark bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.4. Elma ve musir ortamlarina birakilan M. buccinoidea’ nin ortalama §°C

degerleri ve aralarindaki farkin 6nem derecesi

UYGULAMA
TARIH
DOGAL GUBRE PESTISIT
d13C, %o d13C, %o d13C, %o
elma-misir elma-misir elma-misir
16.09.2015 -23,07 £0,019 -24.80 +0,06 -23,64 +£0,18
-24,67 +0,15 -23,52 +0,19 -23,79 £ 0,07
t 1,03=14,9 p<0,05 t 13=8,81 p<0,05 t 13=1,05 p>0,05
20.09.2015 -23,14 £ 0,23 -23,14 £ 0,25 -22,19 + 0,36
-24.83 + 0,07 -24.48 + 0,13 -24.31+0,13
t 12=9,9 p<0,05 t 15=6,7 p<0,05 t 12=77,4 p<0,05
28.09.2015 -24.39+0,19 -23,81 + 0,02 -23,17 £ 0,20
--- -24,72 + 0,49 -24,71 + 0,09

t 1,3=24,3 p<0,05

t 14=9,6 p<0,05

Cizelge 4. 5. Elma ve musir ortamlaria birakilan M. buccinoidea’ nin ortalama §*°N

degerleri ve aralarindaki farkin 6nem derecesi

UYGULAMA
TARIH
DOGAL GUBRE PESTISIT
615N 615N 615N
elma-misir elma-misir elma-misir
16.09.2015 10,66 +0,01 12,09 + 0,001 11,16 £ 0,20
11,71 + 0,03 10,92 + 0,06 11,46 £ 0,33
t 15=46,6 p<0,05 t 10=25,7 p<0,05 t 16=1,07 p>0,05
20.09.2015 11,54 +0,12 10,77 £ 0,18 10,96 + 0,25
10,87 £ 0,12 11,39 +£ 0,18 11,71 +£0,19
t 20=5,2 p<0,05 t 2=3,39 p>0,05 t 18=3,3 p>0,05
28.09.2015 11,56 £ 0,15 11,43+ 0,10 10,76 £ 0,13
- 11,37 £ 0,12 11,88 + 0,10

t 2=0,46 p>0,05

t 10=9,21 p<0,05




4.7.1. Elma Bitki Ortaminda Bulunan M. buccinodiea Bireylerinin 83C Ve 8°N
Oranlan

Zamana bagl olarak elma ortamina birakilan M. buccinodiea bireylerinin §'°C
oranlar1 incelenmis ve Sekil 4.7’de verilmistir. Her bir bitki ve uygulama icin ortalama
313C ve 8N oranlarinda zamana bagli bir farklilik olup olmadig1 karsilastirilmistir. Deney
baslangict ve sonu arasinda dogal elma icin ortalama §3C ve 8N oranlarinda istatistik
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (t=-9,6; df=1,02; p>0,05, t=8,3; df=1,02; p>0,05).
Giibre uygulamasi yapilan elma grubunda ise 5'3C degerinde istatiksel olarak fark olsada
(t=19,42; df=1,2; p<0,05) &N oranlarinda fark olmadig1 saptanmustir (t=-9,4; df=1;
p>0,05). Pestisit muamelesi yapilan elma yaprak diizeneginde ise 6:3C ve 6'°N oranlarinda

zamana bagl bir fark gézlenmemistir (t=2,46; df=2; p>0,05, t=-2,32; df=1,7; p>0,05).
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Sekil 4.9. Zamana bagl olarak elma bitki ortaminda bulunan M. buccinodiea bireylerinin

d13C ve 8N oranlar

4.7.2. Misir Bitki Ortaminda Bulunan M. buccinodiea Bireylerinin 3C Ve 8'°N
Oranlar

Zamana bagl olarak musir ortamia birakilan M. buccinodiea bireylerinin 5°C ve
5'°N oranlar1 incelenmis ve Sekil 4.8’de verilmistir. §:3C ve §'°N oranlar1 incelenen misir
bitkisinin bulundugu uygulama gruplar1 goézoniine alindiginda giibre uygulamas: yapilan
diizenekte ortalama &3C ve &N degerleri arasinda zamansal bir fark olmadig
goriilmistiir (t=8,48; df=1,1; p>0,05, t=4,42; df=1,5; p>0,05). Pestisit uygulanan misir

yapraklarinin zamansal olarak incelenmesi sonucu &%C oranlarinin fark gosterdigi fakat
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(t=10,64; df=1,8; p<0,05), 8°N oranlarinda bir fark gdzlenmedigi bulunmustur (t=1,67;
df=1,2; p>0,05).

Genel olarak farkli ortamlarda birakilmis olan M. buccinoidea bireylerinde 6lciilen

5'3C oranlarinda zamana gore bazi farkliliklar gozlenmis olsa da 8'°N bakimindan bir

degisiklik gozlenmemistir. Ozellikle misir detritusunda giibre ve pestisite maruz kalmis

diizeneklerde bireylerin kas dokularinda 6lgiilen §*3C oranlarinda bir diisme gdzlenmistir.

Coat ve ark. (2011) tropikal akarsuda mollusklar iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada bazi

pestisitlerin (chlordecone ve monohydro-chlordecone) konsantrasyonlar1 ile 8*3C orani

arasinda pozitif iliski bulmuslardir. Buna gore bu tez g¢alismasinda M. buccinoidea

bireylerinin kas dokularinda 8¥C oraninin diismesi zaman icinde sudaki pestisit

konsantrasyonunun seyrelmesinden kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4.10. Zamana bagl olarak misir bitki ortaminda bulunan M.

d13C ve 8N oranlar
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BOLUMS5
SONUC VE ONERILER

Bu calismada kullanilan elma ve musir bitkileri C3 ve C4 bitkilerine birer 6rnek
olarak se¢ilmis ve dogal, giibre ve pestisit uygulamali ortamda ayrigsma siireci izlenmistir.
Secilen allakton kaynaklarin sudaki ayrisim siireci deneysel ortamda durgun su sistemi
kullanilarak test edilmeye ¢alisilmistir. Sonuglarin akarsulardaki etkilerine dair genelleme
yapabilmek icin bu deneylerin model lotik sistemler (izerinde test edilmesi onerilir.

Nitel incelemeler sonucu, misir bitkisinin elma bitkisine gore daha kisa siirede
ayristigi, musir yapraklarinin pestisitli uygulama grubunda FPOM sekline ayrisma
siirecinin en erken slirede gerceklestigi saptanmistir. Buna gore akarsu kenarlarindan girisi
olan misir yapraklarinin akarsu sistemindeki besin agina daha kisa siirede gecebilir.

313C ve 8N kararli izotop degerlerinin ¢alisma siiresi boyunca sekiz farkl: tarihte
biitiin uygulamalardan yapilan orneklemelerden elde edilen sonuglarina bakildiginda,
calismanin birinci asamasi olan katkisiz yani dogal olarak birakilmis ve giibre uygulanmis
diizeneklerde hem elma hem de musir yapraklarinin §*3C oranlarinda zamana bagl farklilik
oldugu, pestisit uygulamasinda ise zamana bagl bir farklilik olmadigi gozlenmistir. Bu
calismada kullanilan pestisit ¢esidi ve miktari i¢in esas alinmak iizere pestisit uygulanmig
kenar bitki ortiisii akarsu sistemine girdiginde 83C oranlarinda zamana bagli bir degisim
olmadigina gore; herhangi bir zaman diliminde akarsuda dlgiilen oranlar degerlendirilirken
pestisitin suya giris zaman1 gozardi edilebilir. Bununla birlikte pestisit ¢esidi ve uygulama
dozu degistirilerek benzer caligmalarin yapilmasi onerilir.

Su igerisinde yapraklarin ayrigma asamast boyunca elma ve misir yapraklarinda
d13C kararli izotop verileri elde edilmistir. Siras1 ile §'3C kararli izotop oranlar1 elma
yapraklarinda ortalama -29,22 + 0,007, misir yapraklarinda ortalama -13,53 = 0,05 olarak
sonuclanmistir. Pestisit muamelesi ile bu oranlarin nasil degisiklik gdsterdigine
bakildiginda elma yapraklarinin §'°C oranlarinda % 0,37 oraminda bir artis, musir
yapraklarinda ise ise % 0,26 oraninda diisme bulunmustur. Hi¢gbir uygulama yapilmayan
kontrol olarak kullanilan grup kiyaslandiginda 8'°C izotop oranlarinda sadece giibre
uygulanan elma grubunda %. 0,13 oraninda bir yiikselme goriilmiis ve %0-29,09 degerine
ulagmistir. Misir grubunda ise 8'3C kararli izotop degerlerinin kontrol grubundan bir fark
gostermedigi saptanmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda yabanci madde
uygulamasinin karbon oranlarinda degisime neden olmadigi sdylenebilir.

Gilibre uygulamas1 yapilan yapraklarin her iki bitki grubundaki degerleri dikkate

35



alindiginda 8N Kkararli izotop oranlari elmada % 0,64 oraninda, musirda ise % 17,74
oraninda biiyiik bir diisme gostermistir. §°N kararl1 izotop oranlarinin 6zellikle pestisit-
elma grubunundegerinin dogala yakin olmasindan dolay1 yapraklardaki azot izotop oranina
bir etkisinin olmadig1 sonucu ¢ikarilmistir. Pestisit-misir grubunda % 7,81 oraninda bir
diisme gozlenmistir. Bu yiliksek diigme musir yapraklarinin suda daha ¢abuk ayrigsmasi ile
iliskili olabilir.

M. buccinoidea bireylerinin §3C ve 8'°N kararli izotop oranlar incelendiginde,
suya gegen detritusun maruz kaldig1 cesitli uygulamalarin M. buccinoidea bireylerinin §'3C
ve 8PN degerlerinde énemli bir etkiye sahip olmadig1 sadece giibre uygulamasinin her iki
izotop degerinde de ¢ok az bir artisa sebebiyet verdigi goriilmiistiir.

Misir yapraklar1 bulunan akvaryumlardaki M. buccinoidea bireylerinin §*C ve
SN kararli izotop oranlarinda uygulama gruplari olarak bir farklilik goriilmemistir.
Bununla birlikte misir detritusun oldugu ortamlarda bulunan bireylerin tim uygulama
gruplarinda 83C oranlarinda bir diisiis sergiledigi agiktir.

Canlilarda 8N oram trofik diizeyin gdstergesi olarak kullanilabilmektedir (Adams
ve Sterner, 2000). 83C ve 8N kararli izotop oranlar1 kiyaslandiginda M. buccinoidea
bireylerinin C3 ve C4 bitki yapraklarimi tiiketmedigi ve canlinin karnivor olarak beslendigi
sOylenebilmektedir (Coat ve ark., 2009). C3 ve C4 detritus ortaminda tutulan M.
buccinoidea bireylerinin trofik diizeylerinin bitki ¢esidinden etkilenmedigi fakat
antropojenik etkilerden pestisit/giibre uygulamasina gore degisebilecegi sonucuna
varilmistir.

Bu arastirmada karsilagilan bazi aksakliklar ve engeller maalesef ki ¢alismanin
seyrini etkilemis ve veri eksikligini ortaya ¢ikarmustir. Oncelikle deney diizeneklerine
saglanan oksijen motorlarinin gii¢lii ¢alismamasi ilk karsilasilan sorunlardan olmustur.
Nitrat ve fosfat dl¢timlerinde kullanilan kitlerin deney siiresi boyunca yetersiz kalmasindan
dolayr oOlclimlerin birkismi tamamlanamamistir. Coziinmiis oksijen ve pH Ol¢mede
kullanilan proplarda sorun olusmasi nedeniyle deney baslangicindan sonuna dek zaman
zaman farkli 6lgme cihazlar1 kullanilmistir. Su kalite parametrelerindeki 6lgtim eksiklikleri
nedeniyle su parametrelerinin gerek detritus gerekse M. buccinoidea bireylerinde 6lcilen
kararl1 izotop oranlariyla olan iliskisi irdelenememistir.

M. buccinoidea bireylerinin bulundugu deney grubu ile ¢alismalara baslandiginda
laboratuvarda elektiriklerin kesilmesi sonucu, gece saatlerinde oksijen motorlari
calismamistir.. Dogal gruplarda da o6liimlerin goriilmesi canlilarin bu donemde oksijensiz

kalmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Bu c¢alismada, besin kaynagi olarak CPOM-FPOM yiizdelerinin ¢aligsma siiresi
boyunca degerlendirilmemesi, M. buccinoidea yaninda baska bir tiir daha kullanilarak
karsilastirilma yapilmamis olmasi, deneylerin akarsu modelleri iizerinde yapilmamis
olmasi, fizikokimyasal parametrelerin daha diizenli 6l¢iilmemis olmasi baslica eksikler
olarak gorilmekte ve bu tez ¢alismasi hipotezlerinin daha detayli c¢alismalarla

desteklenmesi ve genisletilmesi onerilebilir.
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