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Kirliligin s6z konusu oldugu ortamlarda
bulunan canli organizmalar, ekosistemin
bozulmasina gesitli tepkiler verirler. Tepkilerden
en belirgin olanlari, dagihm o6zellikleri olarak
adlandirilan tir gesitliligi, tir zenginligi, bolluk
ve benzerlik degerleridir. Kirlenme, bir grup
organizmanin ortami terk etmesi veya yok
olmasina neden olabilse de, diger bazi
organizmalar direnerek ortamdaki varlklarini
surdurebilirler. Bu duruma karsi kirlilikten belli
Olcide  etkilenmeleri kaginiimazdir. Bu
etkilenme genelde olumsuz ydnde olurken, bazi
turler icin olumlu olabilir. Ekolojik toleransi genig
olan dayanikli ve firsat¢i tirler, kendilerine
avantaj saglayan kirlenme tiplerinin
habercisidirler.

Kirliligin etkisi 6zellikle dipte yasayan ve
kotu ortam sartlarindan kagma yetenegdi sinirli
olan ve hi¢ olmayan organizmalarda belirgin bir
bicimde gorilmektedir. Kirlilik etkisini
izleyebilmek icin kirlilik tehdidi altindaki bir
bdlgenin canli faunasinin bilinmesi ve belirli
araliklarla kontrol edilmesi gerekmektedir.

Kirliligin belirlenmesinde bentik canlilarin
kullaniimasi oldukga eski yillara dayanmaktadir.
Bir ortamdaki kirlilik derecesinin belirlenmesi,
gerek cevrede gerekse o c¢evrede bulunan
organizmalardaki zararli kimyasal maddelerin
miktarini bulma yoluyla olmaktadir. Bu amacla,
sulardaki ve sedimentlerdeki kimyasal madde
miktarlari saptanarak suyun veya sedimentin

kalitesi hakkinda bilgi edinilir. Fakat bu
ortamlardaki kimyasal madde miktarlar tek
baslarina bir sey ifade etmezler. O ortamda
bulunan akuatik organizmalardaki kimyasal
madde miktarlari da 6nem icermektedir.

Biyoindikator olarak kullanilan
organizmalarin buyuk bir ¢odunlugunu dibe
baglh yasayan ya da c¢ok yavas hareket
edebilen bentik canlilar olusturmaktadir. Ancak
bunlarin beraberinde diger gruplar arasinda da
indikator  tarlere  rastlanmaktadir.  Bunlar
arasinda 6zellikle bazi algler ve sucul gicekli
bitkiler kirliligin gdstergesi olarak bilinir. Bentik
hayvan ve bitkisel organizmalar kadar olmasa
da nektonik ve planktonik organizmalar
arasinda da bazi kirlilik indikatort turlere
rastlanilir. Su kalitesini belirlemede Baliklar,
bentik canllar, algler, bakteriler (indikator
Bakteriler) ve Plankton (Planktonik indikator
Tdrler)’ kulaniimaktadir.
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BENTIK CANLILAR

Deniz ekosisteminde yasayan bentik
omurgasiz organizmalar denizlerdeki besin
zincirinin  fitoplanktonik ~ ve  zooplanktonik
organizmalardan sonraki Uglinci halkasini
olusturmaktadir. Bir ortamdaki kirleticinin
kaynagi ne olursa olsun en buylk etki bentik
organizmalar Uzerine olur. Zira bu organizmalar
biylik c¢ogunlukla vyasadiklari ortami terk
etmezler. Belirli bir bdlgede yagsayan bentik
grubu canllari  sediment i¢cinde goémdili
yasadiklari gibi sediment U(Uzerinde de
yasamaktadirlar. Gerek bu ortamdan
beslenmeleri gerekse yasamalari nedeniyle
kirlilige yogun bir sekilde maruz kalirlar. Yavas
hareket etmeleri sebebiyle ortamdan
uzaklagsmalar yavas olmakta ya da ¢ogu sesil
turler gibi ortamda sabit kaldiklarindan kirliligin
etkisiyle élumler gorilebilmektedir. Bu nedenle
bentik organizmalarla kirliligin etkisini konu alan
calismalar olduk¢ga yodundur. Calismalar
sonucunda bazi bentik organizmalarin Kkirlilik
belirteci  olarak  kullanilabilecegi  ortaya
konulmustur.

Annelida (Halkali Kurtlar)

Su omurgasizlari agisindan en o6nemli
tirler Polychaeta sinifi iginde toplanmistir.
Poliket tlrleri sediment iginde yasayan ve
besinlerini yine bu ortamdan temin edebilen
canlilardir. Ortamda asiri ¢ogalma ya da yok
olma kirlilikten ¢ok ¢abuk etkilenmeleri ve bunu
farkl sekilde gostermeleri nedeniyle Kkirlilik
calismalarinda en c¢ok kullanilan bentik
organizmalardir.

Sinif: Polychaeta

Hemen hepsi denizde yasayan kurtlardir.
Her segmentde vlcudun yanlarinda bulunan
cikintilar (parapod) lzerinde sayisiz kitin killar
(seta) bulunur. Bu Poliketleri diger gruplardan
ayiran en onemli Ozelliktir. Canli balik yemi
olarak kullanilanlar oldudu gibi, balik yemi
yapiminda ve az da olsa insan besini olarak
kullanilanlari da vardir. Blaylk bir gogunlukla
denizlerde yasamakta olup, ¢ok tuzlu sulardan
tath sulara kadar giden cesitli ortam
kosullarinda rastlamak mimkindir. Poliketler
yasadiklari yere goére 5 gruba ayrilir; 1-
Yuzeyde yasayan poliketler, 2- Pelajik
poliketler, 3- Galeride yasayan poliketler, 4-
Toprak icinde sabit yasayan poliketler, 5- Tup
icerisinde yasayan poliketler.

Polychaeta sinifinin  su drlnleri  ve
ortamin  kalitesinin saptanmasi  agisindan
oldukga buylk Onem tasiyan pek c¢ok tirl
bulunmaktadir. Bu tlrlerin en o6nemlileri;

Errantia  grubundan Hermione  hystrix,
Hermodice carunculata, Nereis diversicolor,
Diopatra neopolitana, Sedenteria grubundan
Ophelia  bicornis, Serpula  vermicularis,
Hydroides elegans gibi tlirler olusturur.

Organizmalar dagilimina goére c¢esitli
kirlilik zonlari olusturulabilmektedir. Capitella
capitata ¢ok kirli zon, Cirriformia luxuriosa Kirli
zon, Polydora pancibranchiata ve Dorviella
articulata yari saglkli zon, Tharynx parvus,
Nereis procera ve Cossura sp.’de saglkli zonda
yasayan organizmalardir.

Sinif: Oligochaeta

Boylari birkac metreyi bulan
Megascolecidae dahil oligochaeta’nin tiimiinde
vlcut bolgelere ayrilmamis olup, ayni yapi ve
blyUklikteki segmentlerden meydana gelmistir.
Bu sinifa ait Tubificidae familyasindan Tubifex,
Branchiura, Limnodrillus oksijeni az ve Kirli
sularda genis yayilim gosterirler.

Platyhelminthes (=Yassisolucanlar)

Yassisolucanlar, gogu yassi ve genellikle
de vyaprak seklinde solucanlardir. Serbest
yaslyan bir ¢ok turtn yani sira bir ¢ok parazit
turd de icerir. Basit organizasyonlarindan dolayi
(kan dolasim sistemi, sonbagirsak, anus,
s6lom, metanefridyum ve segmentlesme
yoktur), ¢ogu bilim adami, yassi solucanlari,
bilateria icinde en alt basamaga (yani ilk siraya)
yerlestirilirler. Platyhelminthes, Turbelleia (=Silli
solucanlar), Trematozoa (=Parazit kelebekler),
Cestodaria, Cestoda (= Seritler), Eucestoda
diye siniflara ayrilr.

Aschelminthes (Yuvarlak kurtlar)

Tatlisu, tuzlusu ve karasal ortamlarda

serbest veya parazit olarak yasarlar.
Aschelminthes filumu, Gastrotricha
(=Sillikarinlilar), Nematoda (=Nematodlar),
Nematomorpha (=ipliksi Solucanlar=Kil
solucanlari), Rotifera (=Rotatoria),
Acanthocephala (=Basidikenliler), Kinorhyncha
(=Echinodera), Loricifera,  Priapuloidea
(=Fallumsu Solucanlar), Kaptozoa

(=Entroprocta) olmak Uzere 6 sinif igerir. Su
artnleri agisindan Rotifera, tur zenginligi
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acisindan Nematoda sucul ortamda daha
blylk 6neme sahiptirler .

Arthropoda (=Eklembacaklilar)

Eklembacaklilar denizde, karada ve
tathsularda olmak Uzere her (¢ ortamdada
cesitli sekillerde ve bol olarak bulunur.
Zamanimizda yasadidi bilinen 1.5 milyon kadar
hayvan turinin vyaklagik 1 milyon kadar
eklembacakl hayvanlardir.

Klassis: Crustacea

Krustase sinifi, su pireleri, tesbih
bdcekleri, karidesler, istakozlar, yengegler v.b.
ornekleri iceren 38.000 den daha fazla tari
kapsar. Malacostarca, Crustacea sinifinin alt
sinifi olup gelismis krustaseleri ifade eder.
Bunlardan Decapoda ordosu, Crustacea sinifi
icinde en buylk ve en gelismis formlari kapsar.
Ozellikle kiiglik kabuklular su igerisindeki
yasamin, besin zinciri bakimindan gok énemli
bir evresini olusturmasi nedeniyle ¢ok buyuk bir
6neme sahiptir. Arthropoda filumunun suda
yasayan en blyuk sinifini olusturur. Bunlar
blylk bir gogunlukla denizlerde yasarlar. Tath
su ve rutubetli yerlerde daha az dagilim
gosterirler. Sucul ortamda dagilim gosterenlerin
blayuk bir kismi serbest yagsamakta bir kismi da
su icindeki bitki, hayvan veya cesitli cansiz
yuzeylere kendilerini tespit ederek, bir kismida
parazit olarak yasamaktadir. Krustaseler cesitli
sucul sistemlerde sikhkla kullanilan
biyoindikatoér tlrler olup Caprella acutifrons,
Gammarus insensibilis, Podocerus variegatus,
Iphinoe rhodaniensis, Jassa falcata, Iphinoe
rhodaniensis, indikator turlere érnektir.

Gammarus insensibilis, G. crinicornis, G.
aequicauda gibi turler de nehir agizlarina yakin
sahil kesimlerinde aci sulari karakterize eden
tarlerdir.

Krustaseler kirlilige karsi ¢ok dayanikl
degildir. Bu canlilar ya ortami terk ederler ya da
aniden olurler. Isopod turlerinden Asellus
aquaticus temiz sular karakterize ederken,
deneysel calismalarda surekli olarak kullanilan
turlerden biri de Idotea baltica turadar.

Mollusca

Mollusklar, tir sayisi  bakimindan
Arthropoda filumundan sonra ikinci sirayi
olustururlar. Cogunlukla denizde olmak Uzere
tatlisu ve karada yasar.

Sinif: Bivalvia (= Pelecypoda= Balta
Ayaklilar)

Pelecypoda veya Lamellibranchia olarak
da bilinen Bivalvia sinifi, istiridye, midye, deniz

tarag! gibi canlilar iceren 7000°den fazla tire
sahiptir. Ortamdan kolay toplanirlar. Blyime
deneylerinde  kolaylikla  kullanilabilirler  ve
kirleticileri  ¢ok iyi  biriktirirfler.  Midyeler
denizlerde bol miktarda bulunmalari, metalleri
yuksek yogunluklarda biriktirip, bunlari uzun bir
sure bunyelerinde tutmalarindan dolayi sularda
kirliligi yansitan biyolojik indikatorlerin baginda
gelir.

Duinyanin cgesitli Ulkelerinde gida olarak
tuketilen istiridyeler (Ostrea edulis), suspansivor
bir tar olup, deniz suyu igcinde ¢6zinmus halde
bulunan maddeleri direkt olarak absobe ederek
veya suda asili halde bulunan partikilleri
suizerek beslendigi icin kirleticileri biinyesinde
toplamaktadir.

Bazi omurgasizlar ve 6zellikle CaCOs;
dan kabuk olugturan tarler agdir metallerin
biyolojik biriktiricileridirler. Bu organizmalarin
blnyelerindeki agir metal duzeyleri, deniz
suyuna oranla binlerce hatta yiiz binlerce defa
daha fazla olmaktadir. Duyarl olmasi nedeniyle
dinyada agir metal birikim dizeyleri Uzerine
yapilan calismalarda materyal olarak indikator
turler secilmektedir. Bu organizmalardan
Mytilus  galloprovincialis, Patella caerulea,
Ornekleri  adir  metallerin  biyoindikatori
olduklarindan en ¢ok kullanilan tirlerdendirler.

Sinif:Gastropoda

Mollusca filumunun tir bakimindan en
zengin sinifidir. Bas basit yapidadir. Bunlarda
ayak yassilasmistir. SUrtinerek hareket ederler.
Gastropod  turleri  (agir metal)  kidiligi
calismalarinin izlenmesinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ozellikle metal kirliligi  ve
radyoaktivite ~ g¢alismalarinda  6nem arz
etmektedir. Genis bir cografik dagilima sahip
olan bu organizmalar ayni zamanda besin
zincirinde de ¢ok o6nemli rol oynamaktadir.
Arastirmalarda Rapana venosa turl adir metal
kirliliginin belirlenmesinde indikator tirlerden biri
olarak secilmektedir. Mytilus galloprovincialis,
Patella vulgata, Monodonta turbinata‘da
biyolojik indikator tir olarak bilinirler.
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Sinif: Cephalopoda
Bacaklilar)

(Kafadan

Mollusca filumu iginde en yilksek
organizasyonlu  grubu  olustururlar.  Bazi
arastiricilar, pek c¢ok biyolojik materyal,
denizlerdeki agir metal kirliligini goésterme
agisindan uygun olmadigini ve arastirmalarla
denizlerin  kirlilik  dUzeylerini daha yi
gOsterebilecek indikator turlerin  saptanmasi
gerektigini belirtmektedir. Bundan dolay! bir su
ortaminin Zn ve Cd acisindan kirlilik dizeyini
belirlemede ahtapot, subye, kalamar ve
karidesin indikatér ~ canhlar  olabilecegi
dUsundimustar.

Echinodermata (Derisi dikenliler)

Glnimuizde bu subenin blylik bir kismi
(yaklasik 6000 tirl) denizlerde ¢ok az bir kismi
ise acli sularda yasamaktadir. Tatlh suda
yasayan turt yoktur. Derileri dikenlidir. Deniz
yildizlari, yilan yildizlari, deniz kestaneleri ve
akrabalari ile taninirlar. Amphipholis squamata,
Ophiothrix  fragilis, = Amphiura filiformis,

Amphiura chiajei indikator turlerdendir.
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