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Oz

Kuzey Ege Denizi Edremit Korfezi'nde yasayan Trachurus mediterraneus, sari kuyruk istavritin otolit
boyu, genisligi, alam1 ve gevresi gibi dort farkli otolit karakterinin dalgali asimetri degerleri
inceleyerek bu tiirlerin yasadigi habitatta g¢evresel kaynakli bir stres altinda olup olmadiginm
belirlemek i¢in yapilmistir. Bu ¢alismada yerel balikgilar yardimiyla yakalanan 180 adet balik 6rnegi
ve bu oOrneklerden ¢ikarilmis toplamda 360 adet sagittal otolit kullanilmistir. Sol ve sag otolit
ciftlerinin boyu, genisligi, alan1 ve ¢evresi gibi karakterleri incelendiginde bu karakterler arasinda
sadece otolit alaninda istatistiki bir fark belirlenmis (P<0.05) olup bu farkta otolit alanmnin
asimetrisine yansimistir. Balik 6rnekleri sekiz total boy grubuna bolinerek her boy grubunun
asimetrisi hem ayr1 ayr1 hesaplanmis hem de boy grubu olmaksizin degerlendirilmistir. Otolit alan
2.8425 degeriyle en fazla asimetri gosterirken otolit ¢evresi ise 1.5931 degeriyle en az asimetri
gosteren karakterler olmustur. Calismada incelenen otolit karakterlerinin dalgali asimetrisinin
baliklarin cinsiyetlerine gore degismedigi bulunmamustir (P>0.05). T. mediterraneus’un otolit
karakterlerinin dalgali asimetrisi degerlendirildiginde asimetrik birey sayisinin fazla olmasi nedeniyle
yasadig1 ortamda stres altinda olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Asimetri, Sagittal otolit, Cevresel stres, Su kirliligi, Trachurus
mediterraneus, Kuzey Ege Denizi

Investigating the Fluctuating Asymmetry in the Otolith Characters of
Mediterranean Horse Mackerel, Trachurus mediterraneus (Steindachner 1868)
Inhabiting Edremit Bay, North Aegean Sea

Abstract

The fluctuating asymmetry values of four different otolith characters such as otolith size, width, area
and perimeter of Mediterranean horse mackerel, Trachurus mediterraneus living in Edremit Bay,
North Aegean Sea was investigated to determine whether these species are under environmental stress
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in their habitat. In this study, 180 fish samples captured by local fishermen and 360 sagittal otoliths
collected from these samples were used. When left and right otolit characters such as length, width,
area and perimeter are examined, a statistical difference (P<0.05) was found only in the otolith area
between the left and right otolith pairs, and this difference was reflected in the asymmetry of the
otolith area. The fish samples were divided into eight total size groups and the asymmetry of each
size group was evaluated separately and without total length groups. Otolith area showed the highest
asymmetry with 2.8425 value while otolith perimeter had the lowest asymmetry with 1.5931 value.
It was not found that the fluctuating asymmetry of otolith characters studied in the current study was
not correlated with sex of the fish (P>0.05). When the fluctuating asymmetry of otolith characters in
T. mediterraneus evaluates, the result is that the number of asymmetric individuals is so high that
they may be under stress in the living environment.

Keywords: Asymmetry, sagittal otolith, environmental stress, water pollution, Trachurus
mediterraneus, North Aegean Sea
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Giris

Simetri hayvanlarin taksonomisinde dnem tasiyan Ozelliklerden biri olup canlinin goze
carpan en Onemli 6zelliklerinden biridir (Holl6 2015). Simetri canlilarda tam bir denge ve
orantililik kavrami olmanin yan1 sira canlinin bir nokta, eksen ya da sanal bir diizleme gore
sol ve sag pargalarinin birbirinin ayna goriintiisii olarak aldig1 bigim olarak da tanimlanabilir.
Asimetri ise simetrinin bulunmamasi veya ihlali durumudur. Canlilarm birgogu bilateral
ozellikler agisindan miikemmel simetrik yapilanma gostermelerine ragmen bazi canlilarda
ise asimetrik bir yapilanma g6zlemlenebilir (Hollé ve Novak 2012). Bir bireyin asimetrisi
bilateral olarak eslestirilmis karakterlerden sag tarafa ait degerlerden sol tarafa ait degerlerin
¢ikartilmasiyla 6l¢iiliir (Tomkins ve Kotiaho 2002). Canlilardaki asimetrilerin popiilasyon
diizeyindeki dagilimini inceleyerek, dalgali asimetri, yonelimsel asimetri ve antisimetri
olmak tizere li¢ farkli biyolojik asimetri ¢esidi arasinda ayrim yapabiliriz (Tomkins ve
Kotiaho 2002).

Dalgali asimetri terimi genel olarak kusursuz bilateral simetriden kiglik rasgele sapmalar ile
karakterize dagilimina neden olmaktadir (Carpentero ve Tabugo 2014). Ydnelimsel asimetri
ise populasyonlardaki gozlenen tercihe dayali tek tip sapmalar1 ifade eder ve canlinin
tercihinin etkin oldugu davranislara iliskin olarak ortaya ¢ikan morfolojik varyasyonlar1
yansitmaktadir (Mgller 1994; Aurebach ve Raxter 2008). Antisimetri de yonelimsel
asimetriye bezer sekilde bilateral simetriden sapmalari ifade etmektedir ancak canlidaki taraf
tercihi agisindan sag ve sol arasinda bir farklilik gozlemlenmemektedir (Graham ve ark.
1993). Bununla birlikte, simetrik bireyler dalgalanan asimetri dagilimlarinda goriilenlerden
daha seyrektir (Tomkins ve Kotiaho 2002).

Bazi arastirmacilar gerek yonelimsel asimetri gerekse antisimetrinin tam olarak
tanimlanmamis olan bir genetik dayanagmin oldugunu ve canlinin gelisimsel siireci boyunca
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karsilasilmis farkli tipte stres faktorlerini tam olarak yansitmayacagini belirtmislerdir
(Palmer ve Strobeck 1992; Mgller 1994). Canlilarda gelisimsel olarak kontrol edildigi
diistiniilen yonelimsel asimetri ve antisimetri uyarlanabilir olmasi olduk¢a 6nem tasirken
dalgalanan asimetrinin uyumsal olmasi muhtemel degildir ve asimetrinin ideal durumda
olmasi beklenir (Van Valen 1962; Palmer 1994; Gangestad ve Thornhill 1999).

Canlilar yasam donemlerinde meydana gelen bazi rahatsizliklar: telafi edememekte ve bu
rahatsizliklarin bazilar1 da gelisme istikrarsizliklarina sebep olmaktadir (Zakharov 1992).
Gelisimsel istikrarsizlik baglica ¢evresel veya genetik kosullara bagli stresten etkilendigi
bilinmektedir. Gelisimsel istikrarsizliklara neden olan ¢evresel faktorler; yiiksek dalgalanan
asimetriye sebep olmakta ve canlinin ikili karakterinde bilateral simetriden sapmalar
meydana gelmektedir (Palmer 1994; Fey ve Hare 2008). Boylece, canlidaki bu dalgali
asimetri organizmanin durumunda spesifik cevresel etkiler oldugunu gostermektedir.
Ornegin sucul ekosistemlerde, DDT ile asir1 derecede kirlenmis bolgelerdeki baliklar gibi
omurgali hayvanlarda ve tarimsal giibre fabrikasi gevresindeki karides gibi omurgasiz
hayvanlarda daha yliksek seviyelerde dalgali asimetri bulunmustur (Tomkins ve Kotiaho
2002). Ayrica balik durumu ile dalgalanan asimetri arasindaki iliski deniz ve tath sularda
yasayan farkli balik tiirlerin solungac dikenlerinin sayisi, pektoral yiizgeg 1sinlari, baliklarin
govde oranlar1, goz spot alani, otolit boyutu ve sekli gibi bircok farkli karakterleri izerinde
arastirtlmistir (Jawad 2001; Jawad 2003; Al-Mamry ve ark. 2011; Jawad ve ark. 2012;
Hermita ve ark. 2013; EI-Regal ve ark. 2016; Bostanci ve ark. 2017; Kontas ve ark. 2017;
Yedier ve ark. 2017).

Sar1 kuyruk istavrit, Trachurus mediterraneus, Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara
kiyillarinda dagilim gosteren {lilkemizde oldukca fazla tiiketilen ve yogun avcilik
potansiyeline sahip ekonomik degeri oldukga yiliksek olan bir balik tiirlidir. Bu balik tiirii
kiytya yakin pelajik alanlar basta olmak tizere 40-500 m arasindaki derinliklerde de yayilis
gosterebilir (Fischer ve ark. 1987) ve yaygin olarak trol, girgir ve uzatma ag ile avcilig
yapilmaktadir. Ulkemizdeki balik tiirlerinin otolit asimetri Ozellikleri detayli olarak
bilinmemektedir. Bu ¢alisma ile birlikte sar1 kuyruk istavritin Kuzey Ege Denizi Edremit
Korfezi’ndeki popiilasyonunun dalgali otolit asimetri 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu tiiriin
yasam alaninda g¢evresel kaynakli bir stres yasayip yasamadigi dalgali otolit asimetrileri
degerleriyle belirlenmeye ¢alisilmistir.

Materyal ve Metot

Bu aragtirma Ordu Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan 13.04.2016
tarih ve 82678388/09 sayili karar ve yerel etik kurul belgesi ile onaylanmistir. Kuzey Ege
Denizi Edremit Korfezi’nde yasayan sar1 kuyruk istavrit 6rnekleri yerel balik¢ilar yardimiyla
balik &rneklemeleri yapilmis ve ornekler Ordu Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesi
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii Hidrobiyoloji Laboratuvarma getirilerek inceleme
islemleri yapilmustir. Orneklerinin agirlik ve total boy gibi genel 6lgiimleri alindiktan sonra
her balik 6rnegi i¢in diseksiyon vasitasiyla esey tayini yapilmistir. Bu islemlerden sonra her
bireyden sag ve sol sagittal otolitler ¢ikarilmistir. Zarar gormemis olan sag ve sol otolitler
degerlendirmeye alinarak Leica SBAPO marka trinokiiler mikroskop ve Leica Application
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Suite (Ver. 3.8) marka goriintilleme analiz programi yardimiyla genislik (OG), boy (OB),
cevre (OC) ve alan (OA) 6lgimleri yapilmistir (Sekil 1).
Sol Otolit

—,
Wi

AE%

/
p {
Otolit Boyu: 2.9701 mm { . ‘ { \ Otolit Boyu: 3.0193 mm
Otolit Genisligi: 1.6048 mm { : { “ Otolit Genisligi: 1.5908 mm
; ! Otolit Alam: 3.0261 mm

Otolit Alan1: 3.0627 mm \ 5
Otolit Cevresi: 8.1384 mm 3 ) Otolit Cevresi: 8.0399 mm
| g 4 ¥

Sekil 1. T. mediterraneus‘un sol ve sag sagittal otolitlerinin genel dl¢tiimleri

Calismada incelenen tiim degiskenlerin Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak normal
dagilima uygunlugu Levene testi kullanilarak ise varyanslarin homojenligi belirlenmis olup
ve Minitab 17.0 istatistik programlari  kullanilaraktan gerekli  hesaplamalar
gerceklestirilmistir. T. mediterraneus‘un erkek ve disi bireylerin otolit genisligi, boyu,
cevresi ve alani gibi otolit 6zelliklerinin arasinda farklilik olup olmadig: t-testiyle, sag ve sol
otolitler ¢iftleri arasinda fark olup olmadig1 ise paired-t testiyle belirlenmistir.

Dalgali otolit asimetrisi i¢in otolit genisligi, boyu, cevresi ve alan1 gibi ozelikler
degerlendirilmeye alinmis olup dalgal otolit asimetrisi hesaplanmasinda Valentine ve ark.
(1973) tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Edremit Koérfezi'nden yakalanan drneklerden incelenmeye uygun 180 adet istavrit 6rnegi
degerlendirilmeye alinmustir. Istavrit 6rnekleri 10.20-48.80 gr agirhklarmda ve 10.8-17.4 cm
total boylarinda dagilim gostermistir. Bu baliklarda elde edilen otolitlerden mikroskobik
incelemeye uygun olan 360 adet (180 c¢ift) otolit incelenmistir. Tiim degiskenlerin normal
dagilim gosterdigi Kolmogorov-Smirnov testiyle (P>0.05) ve bu degiskenlerin
varyanslarinin homojen oldugu Levene testiyle belirlenmistir (P>0.05). Yakalanan baliklarin
sol ve sag otolitlerinin 6l¢iilen degerlerden sadece otolit alaninda istatistiksel olarak fark
bulunurken (P<0.05) genislik, boy ve ¢evre gibi degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunamamustir (P>0.05). Ayrica disi ve erkek bireylerde ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve
Olcllen otolit 6zellikleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamustir (P>0.05).

Baliklarin total boy uzunluklarinin 6lgiimler {izerindeki etkisini minimuma indirmek i¢in

yakalanan istavrit 6rnekleri sekiz boy grubuna b liinmiistiir. Bu boy gruplarindaki bireylerin
otolit uzunlugu, genisligi, alan1 ve ¢evresi gibi otolit karakter ortalamalari, bu karakterlerin
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dalgali asimetri degerleri ve her bir boy grubundaki asimetrik birey yuzdesi ayri ayri

hesaplanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. T. mediterraneus'un dort farkli otolit karakterindeki dalgali asimetrisinin total
boy gruplarina gére dagilimi ve asimetrik birey yiizdesi.

Total Minimums- Asimetrik
Boy Asimetri  Karakter . Birey
Karakter o . Maksimum i i
Grubu Degeri  Ortalamasi YUzdesi
Karakter
(mm) (%0)
100-109 2 4,5052 4,2308 4.0450-4.4800 100
110-119 14 1.4202 45229 4,1100-5.1630 85.72
Otoli 120-129 37 1.9315 4.6554 4.3040-5.5750 85.72
Bg‘;{'} 130-139 46 17860 47747  4.3240-5.6450 93.48
140-149 41 1.2176 5.1348 4.,4270-5.6800 97.56
150-159 32 1.7851 5.4114 4.6400-5.8500 93.75
160-169 5 2.8129 5.6345 5.3760-6.1920 80
170-179 3 1.7750 6.0047 5.8880-6.2480 100
Toplam 100-179 180 1.7277 4.9642 4.0450-6.2480 95
100-109 2 1.6481 2.3135 2.2020-2.4460 50
110-119 14 0.8504 2.5981 2.2660-2.8590 100
120-129 37 2.9405 2.5531 2.3040-3.0150 97.30
Otolit 130-139 46 1.8741 2.6494 2.3750-2.9600 93.48
Genisligi  140-149 41 1.8437 2.8906 2.5030-3.2160 92.68
150-159 32 2.7767 2.9760 2.6450-3.2280 90.63
160-169 5 2.2284 3.1016 2.9160-3.3850 100
170-179 3 0.1577 3.3010 2.9760-3.5080 100
Toplam 100-179 180 2.1304 2.7583 2.2020-3.5080 93.89
100-109 2 0.1336 6.7573 6.3270-7.2050 100
110-119 14 3.6461 7.9237 6.5690-9.6050 100
120-129 37 3.6759 8.1939 6.8850-10.6400 100
Otolit 130-139 46 1.8509 8.7764 7.6880-9.9780 100
Alam 140-149 41 4.2115 10.1745 7.6220-12.9920 100
150-159 32 1.8958 10.9813 8.8110-12.2950 100
160-169 5 1.2139 11.9444 11.1330-13.3570 100
170-179 3 0.3982 13.3580 11.5160-14.7590 100
Toplam 100-179 180 2.8425 9.4427 6.3270-14.7590 100
100-109 2 7.2412 10.9255 10.4140-11.6450 100
110-119 14 1.3469 11.9080 10.5010-13.3300 100
120-129 37 1.7758 12.2019 11.1910-15.1270 100
Otolit 130-139 46 1.7746 12.4838 11.5130-13.5830 100
Cevresi 140-149 41 1.5876 13.4205 11.6780-15.4120 100
150-159 32 1.4243 14.1856 12.1600-15.6650 100
160-169 5 1.3699 14.8750 14.0810-16.2080 100
170-179 3 1.3410 15.8027 14.7900-16.8390 100
Toplam 100-179 180 1.5931 13.0014 10.4140-16.8390 100
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Yaptigimiz bu ¢aliymada dalgali otolit asimetrisi disi ve erkek bireyler i¢in ayri ayri
degerlendirilmis ve cinsiyete gore aralarinda istatistiki bir farkli olmadigi belirlenmistir
(P>0.05). Jawad ve ark. (2012) Carangoides caeruleopinnatus tiirii tizerine yapmis oldugu
calismada bizim sonuglarimiza benzer sekilde dalgali otolit asimetrisinin baliklarinin
cinsiyetlerine bagli olmadigin1 bildirmistir.

Onceki yapilan ¢alismalarda balik boyu ile dalgali otolit asimetrisi arasinda bir iliski oldugu
ve balik boyu artik¢a dalgali asimetrinin de artigi belirtilmistir (Al-Mamry ve ark. 2011;
Jawad ve ark. 2012; El- Regal ve ark. 2016). Bizim ¢alismamizda otolit boyundaki en fazla
dalgali asimetri degeri 100-109 mm boy grubunda iken en az 140-149 mm boy grubunda;
otolit genisligindeki dalgali asimetri en az 170-179 mm boy grubunda en ¢ok ise 120-129
boy grubunda; otolit alanindaki dalgali asimetri en az 100-109 mm boy grubunda en ¢ok ise
140-149 mm boy grubunda; otolit ¢evresindeki dalgali asimetri en az 170-179 mm boy
grubunda en ¢ok 100-109 mm boy grubunda oldugu bulunmustur. Elde ettigimiz sonuglara
gore balik boyu ve otolit asimetrisi arasinda pozitif yonde bir iligki tespit edilememistir. Bu
farkliligin temel nedeni habitat farkliliklari, boy grubu olustururken eldeki 6rnekler baz
alinarak olusturulan grup sayilarinin farkli olmasi, her boy grubuna diisen birey sayilarmnin
farkli olmas1 ve ebetteki incelenen balik tiirlerinin farkli olmasi1 gelmektedir.

T. mediterraneusun otolit karakterlerinin dalgali asimetrisi degerleri incelendiginde, otolit
alanin en fazla otolit gevresinin ise en az dalgali asimetri gosterdigi bulunmustur. Ancak
asimetrik birey yiizdesine bakildiginda otolit genisliginde dalgali asimetriye sahip birey
sayisinin en az oldugu otolit alan1 ve ¢evresinde ise en fazla dalgali otolit asimetrisine sahip
birey oldugu belirlenmistir. En fazla dalgali asimetri gosteren otolit karakteri tiirden tiire ya
da baligm yasadig1 habitata ve maruz kaldig1 strese gore farklilik gostermektedir. Ornegin
bazi arastirmacilar Chlorurus sordidus ve Hipposcarus harid tirlerinde (El-Regal ve ark.
2016) ve Rastrelliger kanagurta turiinde (Al-Mamry ve ark. 2011) otolit boyu ve genisliginin
dalgali asimetrisini incelemisler ve otolit boyunun daha yiiksek asimetri degerine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 sekilde Lutjanus bengalensis (Jawad 2012) ve Carangoides
caeruleopinnatus (Jawad ve ark. 2012) tdrlerinin otolit boyu ve genisliginin dalgali
asimetrisini incelenmis ve diger arastirmacilarin aksine otolit genisliginin daha fazla asimetri
gosterdigini bildirmislerdir. Fey ve Hare (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada ise Brevoortia
tyrannus tartnin otolit boyu, genisligi ve alaninin dalgali asimetrisini incelemisler ve bizim
calismamizda oldugu gibi otolit alaninin bu karakterler arasinda en fazla asimetri gosterdigini
belirtmislerdir.

Bostanc: ve ark. (2016) Karadeniz’de yayilim gosteren T. mediterraneus tirtintin dalgali
otolit asimetrisini incelemis ve bu asimetri degerini otolit boyu i¢in 8.717, genisligi igin
4.337, alan i¢in 7.151 ve gevresi igin ise 4.913 olarak hesaplamistir. Hesaplanan dalgali
otolit asimetrinin degerleri bizim g¢alismamizda elde edilen degerlerin oldukga iistiinde
oldugunu gormekteyiz. Buda bize Bostanci ve ark. (2016) ¢alismasindaki T. mediterraneus
tlrinin Karadeniz populasyonunun otolitlerinin Kuzey Ege Denizi Edremit Korfezi’ndeki
popiilasyonunda daha fazla dalgali asimetri gosterdigi sonucuna varilmugtir. Istavrit
baliklarinin bu iki popiilasyonu karsilastirildiginda Karadeniz poptlasyonunun daha fazla
stres altinda oldugu sonucuna varilmaktadir. Bunun temel nedenlerinden biri de Kirlilik
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kaynakl1 stres olabilir ¢iinkii Karadeniz si1g ve karisik yiizey sulari, azot ve fosfor iceren
tarimsal, endiistriyel ve maden atiklariyla kirlenmis olan bir¢ok akarsu tarafindan gitgide
kirliligi artmaktadir (Boran ve Altmmok 2010). Hatta Karadeniz’in tGlkemizdeki en Kirli
denizlerden biri oldugu dile getirilmektedir (Okmen 2011).

Sonug

Canlinin yasam ortamina olan uyum basaris1 morfolojik karakterlerindeki asimetrisi ile
negatif korelasyona sahip oldugu bir¢ok hayvan taksonun da bilinmesine ragmen bugiine
kadar, asimetrinin bireylerin dagilmasina ve stok katilimlarma olas1 etkileri hakkinda
oldukca fazla bilgi eksikligi mevcuttur (Matessi 1997, Breuker ve ark. 2007). Bununla
birlikte ¢evresel ve genetik faktorler artan bir sekilde dogal popiilasyonlar1 stres altina
almakta ve koruma uzmanlari popiilasyonlar geri dondiiriilemez bi¢imde etkilenmeden 6nce
bu streslerin etkisini 6lgmek igin basit araglara ihtiya¢ duyuyorlar (Lens ve ark. 2002a).
Dalgali asimetrinin 6l¢limii ve analizi basit olmasi pahali ekipman gerektirmemesi ve habitat
iizerinde yikici etkiye sahip olmamasi bireylerin ve popiilasyonlarin kalitesinin ve sagliginin
popiiler bir 6l¢iisii haline gelmistir (Lens ve ark. 2002a). Dolayisiyla bir¢ok arastrmada
bireyler ve popiilasyonlar arasindaki gelisimsel istikrarsizlik derecesi, ¢ogunlukla dalgal
asimetri seviyeleri ile ifade edilir (Ludwig 1932).

Dalgali asimetri analizinizdeki varsayim, iki tarafli simetrik 6zelliklerin her iki tarafinin
gelisiminin ayni genlerden etkilendigini, taraflar arasindaki yonsiiz farkliliklarin gevresel
kaynakli oldugunu ve gelisme sirasindaki bazi problemleri yansittigii ve yiiksek dalgali
asimetri diizeylerinin gelisimsel seviyede yiiksek istikrarsizliklar1 gosterdigi temeline
dayanmaktadir (Clarke 1993; Palmer 1994; Mpller 1997). Dolayistyla dalgali asimetri ile
Olciilen gelisimsel instabilite, bir popiilasyonda ¢evresel stresin olas1 bir gostergesidir (Leary
ve Allendorf 1989; Parsons 1990; Alados ve ark. 1993; Lens ve ark. 2002b). Hatta dalgali
asimetri, genis bir uygulama yelpazesinde bir biyoindikatér olarak da kullanilmaktadir
(Tomkins ve Kotiaho 2002).

Bununla birlikte, yiiksek dalgali asimetri, baliklarda, bireylerin anormal yiizme faaliyetlerine
(Helling ve ark. 2003), baliklarin yasadiklar1 yasama ortamina entegrasyonuna ve ses
lokalizasyon problemlerine sebep olmaktadir (Lychakov ve Rebane 2005). Denizlerimiz agir
metaller basta olmak farkli Kirleticilerin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu habitatlarda
yasayan baliklar basta olmak tizere diger su canlilar1 da bu Kirletici maddeleri viicutlarinda
kolaylikla biriktirilebilir ve bu maddeler besin aglar1 vasitasiyla oradan da insanlara kadar
ulagabilmektedir. Dolayisiyla denizlerde olan Kirlilik sadece deniz canlilar1 degil besin zinciri
yoluyla daha yiiksek yapili organizmalar1 da etkileye bilmektedir. Bundan dolay1 tarimsal,
endiistriyel ve evsel kaynakli kirlilikler basta olmak tizere su kirliligine gereken 6nlem
verilmeli ve gerekli 6nlemler en kisa siirede alinmahdir.
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