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OZET

GUNEYDOGU KARADENIZ MiKROBIiYAL BESIN ZINCIiRINDE
MIKROZOOPLANKTON DINAMIGi

Riza USTA

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Yrd. Dog. Dr. Ulgen AYTAN

Glineydogu Karadeniz’de Mayis 2015-Nisan 2016 tarihleri arasinda gerceklestirilen bu
calismada nehir agzi, kiytr ve acik sularda mikrozooplanktonun komunite yapisi, bollugu,
dagilimi ve cevre ile olan etkilesimi arastirilmistir. Mikrozooplankton ¢aligma siiresince 97’si
Protozoa ve 11’1 Metazoa’ya ait toplam 108 tiir ile temsil edilmistir. Mikrozooplankton bollugu
ofotik bolge igerisinde 63-2733 hiicre. 1' arasinda degisim gostermis ve heterotrofik
dinoflagellatlar baskin grup olmustur. Mikrozooplankton biyomasi ise 0.7- 28.9 ug C 1*
arasinda degismis ve mikrometazoa tarafindan domine edilmistir. Bolluk ve biyomas degerleri
nehir agzindan agiga dogru diisis sergilemistir. Mikroplankton bollugu sayica
mikrofitoplankton tarafindan domine edilse de mikrozooplankton toplam mikroplankton
biyomasimin &nemli bir katilmcist olmustur (%41-50). Istasyonlar arasinda toplam
mikrozooplankton bollugu ve biyomasi bakimindan istatistiki agidan onemli bir farklilik
bulunmamustir (p> 0.05). Mikrozooplankton bollugu sicaklik, tuzluluk, Chl-a, ve fitoplankton
bollugu ile istatistiksel olarak Onemli korelasyon sergilemistir (p<0.05). Bu caligma ile
mikrozooplanktonun Giineydogu Karadeniz’de bolluk ve biyomas bakimindan planktonun
o6nemli bir katilimcist oldugu ortaya konulmustur. Gilineydogu Karadeniz planktonik besin
zincirinde mikrozooplanktonun birincil {iretim ile planktivor baliklarin ana besinini olugturan

mesozooplankton arasindaki enerji akisindaki dnemli bir rol oynadigi diistiniilmektedir.

2017, 66 sayfa

Anahtar Kelimeler: Protozoa, Mikrozooplankton, Besin Zinciri, Karadeniz.



ABSTRACT

DYNAMIC OF MICROZOOPLANKTON IN MICROBIAL FOOD WEB OF THE
SOUTHEASTERN BLACK SEA

Riza USTA

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ulgen AYTAN

Microzooplankton community structure, abundance, biomass and their relation with
environmental factors were investigated between May 2015 and April 2016 in river mouth,
coastal and open waters of Southeastern Black Sea.Microzooplankton was represented by a total
of 108 species belonging to 97 Protozoa and 11 Metazoa during study period.
Microzooplankton abundance ranged from 63 to 2733 cell. I dominated by heterotrophic
dinoflagellates. Microzooplankton biomass ranged from 0.7 to 28.9 pg C.I" and dominated by
micrometazoans. Abundance and biomass values tended to decrease from river mouth to open
waters. Total microplankton abundance was dominated by microphytoplankton, whereas
microzooplankton was an important contributor of total microplankton biomass (41-50 %). No
significant differences were found between sampling stations in terms of microzooplankton
abundance and biomass (p>0.05). Microzooplankton abundance showed statistically signifacant
correlation between tempretaure, salinity, Chl-a and phytoplankton abundance (p<0.05). This
study shows that microzooplankton is an important participant of plankton in terms of
abundance and biomass in the Southeastern Black Sea. The results suggest that
microzooplankton might have an important role in the energy flow between the primary
production and copepods which is favorite food for plantivorous fishes in the Southeastern

Black Sea.

2017, 66 pages
Keywords: Protozoa, Microzooplankton, Food Web, Black Sea.
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Diinyanin en biiylik anoksik baseni olan Karadeniz yogun nehir desarji ve
yagislar dolayis1 ile diisiik tuzluluga sahip yilizey sularinin, bogazlar yolu ile
Karadeniz’e giren yogun tuzluluga sahip Akdeniz sularindan kalici bir haloklinle
ayrildig1 bir denizdir. Son yarim ylizyilda kirlilik, 6trofikasyon, asir1 aveilik, istilaci
tirlerin girisi ve iklimsel 1sinma/soguma nedeniyle Karadeniz ekosistemi degisiklikler
sergilemektedir (Oguz ve Gilbert, 2007). Bu degisiklikler ise besin zincirinde de
kendisini gdstermis, ana fitoplankton gruplarinin orani, bloom zamani ve biiytkligi
degismis, zooplanktonda kimi tiirler asir1 artis gosterirken kimi tiirler ise neredeyse
yok olmustur (Kideys, 2002; Oguz ve Gilbert, 2007; BSC, 2008; Oguz vd., 2012a).
Karadeniz’de fitoplankton ve zooplankton biyomasindaki bu degisimlerin giiglii bir
sekli de su sicakliginda degisimle ilgili oldugu rapor edilmektedir (Oguz vd., 2006;
Nesterova vd., 2008). I¢ basende fitoplankton biyomasinin sicak yillarda diistiigii,
soguk yillarda ise artig gosterdigi bildirilmistir (Oguz vd., 2006; Nesterova vd., 2008).
Global olarak degerlendirme yapilan ¢alismalarda 1sinmanin gelecek yillarda artmasi
(Collins vd., 2013) ve dolastyla pelajik besin zinciri iginde enerji akisinin mikrobiyal

besin zinciri yoluyla artacagi beklenmektedir (Caron ve Hutchins, 2012).

Bugiine kadar klasik besin zinciri anlayisinin (biiylikk boy fitoplankton-
zooplankton- balik) hakim oldugu Karadeniz’de (Cushing, 1989) mikrobiyal besin
zincirinin rolii ve katilimcilart yeteri kadar degerlendirilmemistir. Degisen Karadeniz
ekosisteminde pelajik besin zincirinin tiim katilimcilarimin degerlendirilmesi enerji
akisinin anlagsilabilmesi ve gergekci ekosistem modellemeleri onem arz etmektedir.
Ozellikle balik¢ilik agisindan nemli bir alani temsil eden Giineydogu Karadeniz’de
mikrobiyal besin zincirinin ana katilimcisi olan mikrozooplankton dinamiginin ve

biyotik/abiyotik ¢evre ile etkilesiminin arastirilmasi gerekmektedir.



1.2. Mikrozooplankton

Mikrozooplankton, 20 ile 200 um boyut araligindaki protozoa (heterotrofik
dinoflagellatlar, siliyatlar ve sarkodinler) ve metazoadan olusan (Dussart, 1965), kiy1
ve agik deniz ekosistemlerinde toplam zooplankton biyomasinin 6nemli kismini temsil
eden grup olarak tanimlanmaktadir (Calbet ve Landry, 2004). Grubun Onemli
katilimeilari: dinoflagellatlar, siliyatlar, radyolarialar, foraminiferalar gibi fagotrofik
protozoalar ve rotifera, krustase nauplisi, holo- ve meroplanktonik larvalar gibi
metazoalardir. Yapilan bir¢ok calisma ile mikrozooplanktonun o6trofik upwelling
bolgelerinden oligotrofik okyanus dongiilerine, hatta kutuplara kadar bir¢ok denizel
sistemde birincil tiretim {izerindeki beslenme etkisi ve mesozooplanktonun tercih
edilen besini grubu oldugu ortaya konulmustur (Gifford ve Dagg, 1988; Neuer ve
Cowles, 1994; Dagg, 1995; Landry vd., 2000). Bu sekilde enerjinin birincil tiretimden
iist besinsel seviyelere aktarilmasinda ¢ok Onemli bir basamagi temsil etmektedir.
Ayrica bolluk agisindan kiyt ve agik deniz ekosistemlerinde mikrozooplanktonun
fitoplanktonu genellikle gegtigi; bunun istiine biiylime hizlarinin fitoplanktonla esit
seviyede, kimi zaman da fitoplanktondan yiiksek oldugu yapilan calismalarda rapor
edilmistir (Banse, 1982; Buskey, 1993; Sherr ve Sherr, 1994). Mikrozooplankton
denizel ortamda g¢evresel faktorlerle baglantili olarak kalitatif ve kantitatif degisimler
gostermektedir. Diinya genelinde yapilan ¢alismalarda mikrozooplanktonun plankton
komuniteleri arasindaki yeri, ¢evresel faktorlerle olan iliskileri ve besin zincirindeki
rolli ortaya konulmustur (Azam, 1983; Calbet ve Landry, 2004; Calbet 2008). Hatta
degisen iklim kosullar1 altinda sergileyecekleri durum ve olasi besin zinciri senaryolari

da bildirilmistir (Caron ve Hutchins, 2012).

1.3. Mikrozooplanktonun Besin Zincirindeki Rolii

Enerjinin biiylik boyutlu fitoplanktondan zooplanktona ve sonrasinda baliga
aktarildig1 kabuliine dayanan klasik besin zinciri (Pomeroy, 1974) goriisliniin son
yillarda yapilan kapsamli ¢aligmalar sonucunda besin zincirini agiklamada yeterli
olmadigi, sanilanin aksine enerjinin biiylik bir kisminin bakteri ve kii¢lik boyutlu

fitoplanktondan, flagellatlara ve mikrozooplakton yoluyla zooplanktona aktarildig:



mikrobiyal besin zinciri ile sisteme girdigi ortaya konmustur (Azam vd., 1983;
Calbet ve Landry, 2004). Mikrobiyal besin zinicirinin bir katilimcist olarak
mikrozooplankton pelajik sistemde ekolojik olarak {i¢ temel rol oynar. Alt besinsel
seviyelerin tiliketicisidir, diger canlilar i¢in besin kaynagidir ve reminalizasyonda

gorev alir (Calbet, 2008).

1.4. Mikrozooplanktonun Alt Besinsel Seviyeler Uzerindeki Kontrolii

Yiiksek biiylime hizi dolayisi ile mikrozooplankton, plankton toplulugu igerisinde
bakteri ve fitoplanktonun biyokiitlesindeki degisimleri es zamanl takip edebilme ve
avci baskisi dolayisi ile alt besinsel seviyeler tizerinde siki bir kontrol uygulamaktadir
(Sherr vd., 1986; Sherr ve Sherr, 1994). Biyolojik siireglerle ortamda bulunan
¢ozlinmiis organik maddeyi (COM) kullanan bakterileri tliketmesiyle onlar1 besin
agina dahil ederek enerji transfer mekanizmasina dahil etmektedir (Azam vd., 1983).
Bu COM’den bakterilere oradan da mikrozooplanktona giden yol, enerji kazanimini
saglar (Sekil 1). Aksi takdirde sistemde birikecek olan ¢oziinmiis organik bilesenler
sistemin diginda kalarak akigin devamliligini engelleyecektir (Azam vd., 1983;
Thingstad vd., 1997).



Mikrobiyal Besin Zinciri 1 Klasik Besin Zinciri
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Sekil 1. Mikrobiyal besin zinciri (A) ve klasik besin zinciri (B) semasi (Teixieira,
2009’dan modifiye edilmistir).

Son yillarda yapilan c¢alismalarla mikrozooplanktonun (6zellikle hetetrofik
dinoflagellat ve siliyatlarin) deniz ve okyanuslarda kiyisal upwelling bolgelerinden,
acik deniz ve okyanuslarin oligotrofik dongiilerine ve hatta kutuplara kadar ¢ogunlukla
biiyiik boy fitoplanktonun sorumlu oldugu birincil iiretimin baskin otlayicisi oldugu
ortaya konmustur (Calbet, 2008). Mikrozooplanktonun giinliik fitoplankton
biyomasinin yaklasik %50°den fazlasin tiikettigi bilinmektedir (Calbet, 2008).

Bunun yaninda mikrozooplankton sadece kendisinden alt basamakta bulunan
canlilarla degil kendi icerisinde de beslenerek trofik basamaklar olusturur (Calbet ve
Landry, 1999, Calbet vd., 2001). Ornegin kimi siliyatlar diger siliyatlarla beslenirken
(Capriulo vd., 1991), baz1 dinoflagellat tiirleri de diger dinoflagellatlarla
beslenebilmektedir (Jeong vd., 1997). Az sayida rapor edilmesine ragmen
mikrozooplankton i¢in ¢6ziinmiis organik maddeler (Sherr, 1988; Tranvik vd., 1993),
viriisler (Gonzalez ve Suttle, 1993), kopepod yumurtalar1 (Jeong, 1994) ve bivalve
larvalart da (Galvao vd., 1989) tiikettigi diger gida kaynaklar1 igerisinde

bulunabilmektedir.



1.5. Mikrozooplanktonun Remineralizasyondaki Rolii

Mikrozooplakton, tiim canlilarda oldugu gibi beslenme faaliyetinin bir sonucu
olarak tiikettigi organik formdaki maddeleri sindirim sonucu dis ortama birakir
(Nagata ve Kirchman, 1991, 1992; Strom vd., 1997; Nagata, 2000; Ward ve Bronk
2001). Coziinmiis organik maddeleri daha ziyade amonyum ve fosfat formlarinda
ortama biraktiklar: tespit edilmistir (Goldman ve Caron, 1985; Caron ve Goldman,
1990; Neuer ve Franks, 1993; Dolan 1997; Gaul vd., 1999). Bunu takiben, beslenme
faaliyetleri ile 6zellikle avi durumunda olan heterotrofik bakteriler (Jumars vd., 1989)
ve fitoplankton igin biyomaslarini arttiracak substrat kaynagi sagladiklari tespit

edilmistir (Dolan, 1997).

Mikrozooplanktonun, Diinya’nin iklimiyle direkt baglantili olan birka¢ elementin
biyojeokimyasal dongiisiine katki sagladigi, bu dongiide rol sahibi oldugu i¢in kiiresel
olcekte diizenleyici etkisi vardir. Ozellikle karbon ve kiikiirt dongiisiinde araci rolii
ozellikle vurgulanmaktadir. Yiizeyde ototrof canlilar tarafindan kullanilmis organik
karbonu dongii icerisine katarak su kolonunda yergekimi sebebiyle ¢cokmesini 6nemli
olglide azaltmaktadir (Longhurst, 1991; Wassmann, 1998). Sonugta mikrozooplankton
aktivitesi, derin deniz ve okyanuslarda olusan CO;’in atmosfere karigmasini
engelleyerek sucul ortamda karbonun kaybedilmesini dnleyici etki yapar (Legendre ve
Le Févre, 1995). Tim agilardan denizel ortamda hayati 6nem tasiyan elementlerin
dongiilerinde 6nemli etkisi dikkate alinmali, mikrozooplanktonun takibi ve

arastirilmasi onem arz etmektedir.

1.6. Mikrozooplanktonun Ust Trofik Seviyelerin Diyetine Katilimi

Mikrozooplankton iist trofik seviyeler igin de besin gorevi gérmektedir (Sherr vd.,
1986, Stoecker ve Capuzzo, 1990; Gifford, 1991; Atkinson, 1996; Calbet ve Saiz,
2005). Hiicre boyutlar1 (Berggreen vd., 1988), yiiksek besinsel igerigi ve yiizme
davranig1 sebebiyle mikrozooplankton, genellikle kopepodlarin tercih edilen besinini
olusturur (Jonsson ve Tiselius, 1990; Kierboe ve Visser, 1999). Mikrozooplanktonun
mesozooplankton tarafindan Oncelikli besin olarak tercih edildigi, hatta kopepod

diyetinin bir¢ok akuatik sistemde %50’lik kismin1 olusturdugu tespit edilmistir (Calbet
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ve Saiz, 2005; Stoecker ve Capuzzo, 1990). Yapilan calismalar fitoplanktonla
beslenmeye kiyasla mikrozooplanktonla beslenen kopepodlarda lireme ve biiyiimenin
hizli bir artig gosterdigini gostermistir (Kleppel, 1993; Breteler vd., 1999). Kopepodlar
gibi kladoser (Turner vd., 1988), Ktenofor (Stoecker vd., 1987), balik larvalari
(Fukami vd., 1999) ve bivalvelerin de (Dupuy vd., 1999; Wong vd., 2003; Nielsen ve
Maar, 2007) mikrozooplanktonla beslendigi tespit edilmistir. Boylelikle
mikrozooplankton mikrobiyal besin zinciri ile klasik besin zinciri arasinda énemli bir

baglant1 gorevi gérmektedir (Stoecker ve Capuzzo, 1990; Klein Breteler vd., 1999).

Denizel sistemlerde gergekgi karbon dongiisti yaklagimlar: yapabilmek igin, besin
zincirinin isleyisini anlamak gereklidir. Ozellikle besin zincirindeki enerji akisinda
kilit rol oynayan grup/gruplar ve abiyotik ve biyotik ¢evre ile olan iliskileri
incelenmelidir.  Av-avcr iliskilerinin asagidan yukariya (Bottom-up) ve yukaridan
asagiya dogru (Top-down) kontrolii farkli durumlar arz etmektedir. Asagidan yukariya
ilerleyen kontrol, kaynagin iist basamaktaki tiiketici tarafindan sinirlandigi ve st
basamaktaki canlilar1 da kisitladigi akis seklinde siirerken; yukaridan asagiya dogru
isleyis ise iist basamaktaki avcilarin beslendigi grubu kontrol altina almasi seklinde
gergeklesmektedir (McQuenn vd., 1989). Bu durumda ekosistemin isleyisini
tanimlayabilmek ve yorumlayabilmek i¢in besin zincirinin yukaridan asagiya mi yoksa
asagidan yukariya dogru mu kontrol edildigi ve bu isleyiste hangi faktorlerin etkili

oldugunu bilmek gereklidir.

1.7. Mikrozooplanktonda Beslenme

Mikrozooplankton ¢ok farkli beslenme davranisi sergileyebilen bir gruptur.
Ekosistemin farklilagmasiyla beraber besin aligkanliklarini da degistirme yoluna giden
mikrozooplankton avini daha etkili avlamanin yoluna gitmektedir (Sekil 2). Bu durum
farkli tip ve boyutlarda farkli strateji olusturmasiyla karsimiza ¢ikmaktadir (Tillmann,

2004). Beslenme sekillerini kisaca su sekilde agiklamak miimkiin olacaktir:

a) Siizerek beslenme; bu beslenme metodunda avcr silleri, kollart ve
olusturdugu uzantilar yardimiyla su icerisinde dalga hareketleri olusturarak

suyu filtreleme yoluna gitmesi seklinde bir beslenmedir. Bu yolla kendi
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hacminin 100 ile 1000 kat1 arasinda hacme sahip suyu filtre edebilmektedir.
Genellikle kendisinden c¢ok kiiciik boyutlarda olan canli tiirlerinin hakim

oldugu dénemlerde bu beslenme yoluna gider (Fenchel, 1982).

b) Aktif beslenme; bu tip beslenmede avci avimi aktif olarak yakalayip
parcalama yoluna gitmektedir. Ozellikle krustase nauplisi ve baz1 kopepodit
evrelerindeki canlilar avlarmmi pargalarken ortama da atik drlinler
birakmalarindan dolayr 6zellikle bakteriler tarafindan direkt besin kaynagi

saglamaktadir.

c) Pasif beslenme; avcr tiirlerin  avlarmi tuzaga dasiirmek suretiyle
gerceklestirdigi beslenme ¢esididir. Avcer adeta pusuda bekleyip uygun zamani
bulunca avina saldirma teknigi gelistirmistir. Tentakiilleri sayesinde avina
tutunup ya biitiin olarak hiicre i¢ine alma (fagositoz) ya da avinin zirhini delip

hiicre 6z suyunu emerek beslenme yoluna gider.

Mikrozooplankton, avlarinda son derece segici olabilmektedir ancak bu segiciligi
baz1 kriterlere dayandirarak gerceklestirmektedir. Bu kriterler avinin biiyiikliigiiniin
beslenme c¢esidindeki aktif rol oynayicidir (Hansen vd., 1994). Avcilar av
verimliliklerini avlarinin boyutlar: ile ayarlayip ona uygun beslenme yoluna giderler.
Bu durumda hiicre dis1  beslenme kapasitesi ile dinoflagellatlar diger
mikrozooplankton organizmalara kiyasla avinin biiyiikliigiiyle ¢ok ilgilenmezler. Bu
ylizden av yelpazesi oldukca genistir. Yapilan c¢alisma ve gozlemlerde
mikrozooplanktonun besin se¢gme derecesi avlarinin  bulundugu ortamdaki
konsantrasyonlarina bagli olarak degistigi ve artisa bagli olarak besinini segme

egiliminde oldugu ortaya ¢ikmistir (Heinbokel, 1978; Stoecker vd., 1986; Jirgens ve
DeMott, 1995; John ve Davidson, 2001) (Sekil 2).



Sekil 2. Baz1 mikrozooplankton grubu canlilarin beslenme sekilleri (URL-1).

1.8. Literatiir Ozeti

Denizel  besin  zincirlerinin  anahtar  bileseni  olarak  tanimlanan
mikrozooplanktonun komunite yapis1 (Burkill vd., 1993; Gifford vd., 1995; Edwards
ve Burkill, 1995; Fileman vd., 2002; Sherr ve Sherr, 2002; Fileman ve Leakey, 2005;
Fileman ve Leakey, 2005; Moritz vd., 2006; Monti vd., 2012) bir¢cok akuatik
sistemden rapor edilmistir. Kiyisal iliman bolgelerde yapilan ¢alismalara bakildiginda,
Linley vd., (1983) tarafindan ingiliz Kanali, Revelante ve Gilmartin (1983) tarafindan
Kuzey Adriatik Denizi’nde Maine Korfezi nehir agzinda, Aizawa (1987) tarafindan
Japonya Osoka Korfezi’'nde, Dolan ve Coats (1990) tarafindan Chesapeake
Korfezi’nden, Amerika Nomura vd., (1992) tarafindan, Japonya Tokyo Korfezi’nde,
Uye vd., (1996) tarafindan Japonya i¢ Denizi’nde, Strom ve Strom (1996) tarafindan
Meksika Korfezinden, Fileman vd., (2002) tarafindan Giiney Ingiltere kiyilarindan,
Moritz vd., (2006) tarafindan Kuzey Bati Avusturalya’dan ve Monti vd., (2012)
tarafindan Kuzey Adriyatik Denizi’nden mikrozooplankton bolluk ve biyomasini rapor

etmislerdir.

Landry ve Calbet (2004) yaptiklar1 deneyler ve gozlemler sonucunda
mikrozooplankton {iretimini uzaktan algilama ve modelleme yoluyla okyanus
topluluklarindaki dinamiklerin anlagilmasi agisindan bir potansiyel yol olabilecegini
ve geriye doniik veri datasinin zenginlestirilebilecegini bildirmiglerdir. Diger yandan
Calbet ve Landry (2004), deniz sistemlerinde mikroplanktonik otlayicilarin
fitoplankton tizerindeki global etkisinin bir analizini gergeklestirmislerdir. Landry ve
Calbet (2004), mikrozooplanktonun bu denli 6nemine ragmen, trofik davraniglar1 ve

biyojeokimyasal dongiiler ve kiiresel pelajik sistemlerin devamlilig1 acisindan 6nemli
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hususlarin halen yeteri kadar bilinmemesine dikkat ¢ekerek 1s18in, vertikal gociin, av
ve avcilarin etkisinin ne denli sonuglar dogurabilecegini gorebilmek adina ¢aligmalarin

yoniinii degistirmistir.

Karadeniz son yarim yiizyilda, istilaci tiirlerin girisi, asir1 aveilik, 6trofikasyon,
kirlilik, asir1 1sinma/sogunma gibi iklimsel olaylarin etkisi altinda bir dizi degisim
sergilemektedir (Besiktepe vd., 1999; Kideys, 2002; Daskalov, 2002; Oguz ve Gilbert,
2007; Oguz vd., 2012). Ozellikle besin zincirinin yapisinda meydana gelen
degisiklikler (fitoplankton temel grup oranlarinda degisim) dikkati ¢ekmektedir.
Ancak Karadeniz’de yapilan calismalarda da klasik besin zinciri (fitoplankton,
zooplankton,  balikk)  yaklasimi  siiregelmistir ~ (Cushing,  1989).  Ancak
mikrozooplanktonun birgok kiyisal ve agik deniz ekosisteminde rolii ortaya konmus
olsa da Karadeniz’de gerceklestirilen calismalarda yeteri kadar 6nem verilmemistir.
Genellikle spesifik bir mikrozooplankton grubunun kompozisyonu ve dagilimi, (6rn:
tintinnid siliyatlar) (Koray vd., 2000; Gomez ve Boicenco, 2004; Kurilov, 2007;
Gavrilova ve Dolan, 2007) ve avci olarak fitoplankton {izerindeki rolii (Stelmakh,
2013, 2014; Kopuz, 2012) bolgesel ve dar zaman periyodunda yapilmis sinirh sayida
calisma ile rapor edilmistir. Aytan (2016) Giineydogu Karadeniz’de Haziran 2015-
Agustos 2015 tarihleri arasinda nehir agz1 ve agik istasyonunda mikrozooplankton
kommunite kompozisyonu, bollugu ve iligkili oldugu diisiiniilen ¢evresel parametreleri

arastirmistir.

Balikcilik agisindan 6nemli bir alami temsil eden Giineydogu Karadeniz’de
gergeklestirilen bu ¢alisma ile nehir agzi, kiyisal ve acik sularda mikrozooplaktonun
komunite yapisi, kompozisyonu, bollugu ve biyomasi arastirilmigtir. Ayrica tizerinde

etkili oldugu diisiiniilen ¢evresel faktorlerle iliskisininde anlagilmas1 amaglanmastir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Giineydogu Karadeniz’de 114Y232 nolu TUBITAK projesi kapsaminda yiiriitiilen
bu caligma mikrozooplanktonun dagilimini1 ve gevresel faktorlerle etkilesimini ortaya
koymak iizere farkli 6zelliklere sahip oldugu disiiniilen 3 ayri istasyonda (nehir agzi,
kiyt ve acik deniz) Mayis 2015- Nisan 2016 tarihlerinde aylik ve iki haftalik
orneklemelerle (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Ekim) toplamda 17 sefer
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Deniz calismalarinda KTU Siirmene Deniz Bilimleri
Fakiiltesine ait R/V DENAR, Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii ait R/V
SURAT ARASTIRMA 1 ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi’ ne ait R/V
KARADENIiZ ARASTIRMA gemileri kullanilmistir. Ornekleme istasyonlarinimn
kiyidan olan uzakliklari, derinlikleri, koordinatlar1 ve 6rnekleme derinlikleri Tablo 1°de

ve verilmistir.

47°N

44

‘3 =

42

41

40 T T T T T T T T T T 1 T T
27 29 K| 33 35 37 39 41°E

Sekil 3. Calisma sahasi ve 6rnekleme istasyonlart.

10



Tablo 1. Ornekleme istasyonlar1 ve derinlikleri.

Uzaklik

Istasyon (deniz mili) Derinlik (m) Koordinat Ornekleme Derinlikleri (m)
Nehir 05 120 40° 57°34” N; 40°15°071” E 0,10,25,50
Agz1
Kiy1 5 700 41°01°15”" N; 40°15°071 E 0,10,25,50
Agik 20 1200 41° 1598 N; 40°15°071 E 0,10,25,50

2.2. Calisma Sahasi

Olduk¢a dar ve nispeten s1g bir derinlige sahip Istanbul Bogazi’yla diinya
denizlerine baglanan Karadeniz, yiizeydeki oksijenli tabakanin (70-120 m) altindaki
derin basen sularin oksijensiz olmasi ve yliksek konsantrasyonda hidrojen siilfiir
icermesiyle farkliligin1 ortaya koymaktadir (Sorokin, 1983). Buharlasma yolu ile olan
su kaybinin zengin tath su girdilerinden daha diisiik seviyede cereyan etmesiyle pozitif
su dengesine sahip olan Karadeniz diisiik tuzlulukta (~ %, 18) ve ince bir karisim
tabakasi (~30 m) ile yiizeyde cok giiclii bir mevsimsel 1sinma ve sogumaya ugrar.
Bunlarin yani sira, 18-20°C’e kadar ulasan mevsimsel bir degisim ile yiizey sularinda
mevsimsel sicaklik farkliliginin en fazla oldugu denizlerden biridir. Ortalama olarak
kisin 5°C, yazin ise 25°C yilizey suyu sicakligina sahiptir (Anonim, 2000). Karadeniz
yiizey sularinda CO (¢oziinmiis oksijen) derisimi mevsimlere bagl olarak degismekle
beraber kis aylarinda su sicakliginin diismesiyle 350-400 uM seviyelerine ulasirken;
yaz aylarinda 250-300 uM seviyelerine diismektedir. Kis aylarinda yogun dikey
karisimlarin olmasi iist tabaka sularinda CO konsantrasyonunun homojen bir yap1
sergilemesini saglamaktadir. Karadeniz’de 15181n yiizeydeki degere gore %1’e indigi
derinlik, baska bir ifadeyle 151kl tabakanin kalinligi 20-35 m derinliklerde tespit
edilmistir (Y1lmaz, 2002).

Siklonik sirt akintisiyla genel dolasim 6zelligi gostermesi Karadeniz’in bir bagka
carpict 0zelligidir. Bu dolasim siklikla, siklonik merkez dongiileri, perifer boyunca bir
dizi antisiklonik dongiileri ve basenin en dogu kosesinde bulunan yari- siirekli bir

antisiklonik dolasim 6zelligindeki Batum dongiisiiyle ¢evrelenir (Sekil 4).
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Sekil 4. Karadeniz’ de iist tabaka genel dolasim1 (Oguz vd., 1993).

2.3. Deniz Calismalar

Ornekleme istasyonlarindan Mayis 2015- Nisan 2016 tarihleri arasinda aylik ve
iki haftalik (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve Ekim aylarinda) periyotlarda fiziko-
kimyasal parametreleri belirlemek amaci ile toplam 17 kez deniz suyu orneklemesi
yapilmistir. Deniz suyuna ait sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, turbidite ve yogunluk
parametreleri Sea bird SBE-25 Plus CTD prop kullanilarak, ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonu ise CTD prop iizerinde yer alan SBE 63-DO sensoru kullanilarak
optik olarak yerinde Ol¢iilmiistiir. In-situ floresan dlgiimleri CTD iizerinde bulunan
WETLAB florometre kullanilarak gerceklestirilmistir. Ofotik bolgenin belirlenmesi
amaciyla, PAR (Fototsentetik Aktif Radyasyon) olgiimleri Li-Core sualti PAR
Equipment (Li-193 SA Spherical Quantum Sensor, Li -1400 data logger, Li-190SAT
su istii Quantum Sensor) ile gerceklestirilmistir. Besin elementi ve mikrozooplankton
analizleri i¢in belirlenen derinliklerden (0, 10, 25 ve 50 m) SBE 32 Carousel 12 siseli

su 6rnekleyici deniz suyu drnekleri alinmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. SBE 32 Carousel 12 siseli su drnekleyici ve Sea bird SBE-25 Plus CTD prop.

2.4. Laboratuvar Calismalar:

2.4.1. Besin elementleri

Proje kapsaminda deniz suyundaki temel besin elementleri (Nitrit, Nitrat, Silikat
ve Fosfat) konsantrasyonlar1 belirlemek amaci ile 6rnekleme derinliklerinden alinan
deniz suyu ornekleri 0.45 pm’lik filtreden siiziilerek 250 ml'lik plastik (seyreltik HCL
ile yikanmus) siselere alinmistir. Ornekler koruyucu kimyasal ilavesi yapmadan derin
dondurucuda analiz zamanina kadar saklanmistir. Analizler iki giin igerisinde Gida,
Tarim ve Hayvancililik Bakanlhigi Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii

bilinyesinde bulunan SEAL marka Oto-Analizdr kullanilarak gergeklestirilmistir.
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2.4.2. Mikrozooplankton Hiicre sayimi ve Teshisleri

Mikrozooplankton i¢in 6rnekleme derinliklerinden alinan deniz suyundan 1 1t’lik
alt ornekleme yapilmigtir. Deniz suyu 6rnekleri gemi ilizerinde bulunan labotauvarda
hizlica 10 pm goz acikligina sahip plankton ag1 kullanilarak ters filtrasyon islemi ile
10 ml’ye konsantre edilerek %2’ lik lugol soliisyonu ile fikse edilmistir. Ornekler
analiz asamasma kadar karanlik ortamda saklanmistir. Orneklerin analizi Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinde bulunan Leica DMI 6000
Epifloresan mikroskobu ve Plymouth Marine Laboratory (Ingiltere) biinyesinde
bulunan FlowCAM ile 100-400x biylitmede gergeklestirilmistir (Sekil 6).

Dinoflagellat tiir teshisleri Steidinger ve Tangen (1997), siliyat tiir teshisleri ise
Marshall (1969), Taniguchi (1997) ve Larink ve Westheide’e (2006) gore yapilmuistir.

o ;

Sekil 6. Orneklerin FlowCAM’de analiz edilmesi.
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FlowCAM yazilimin hesapladigi hiicre hacimleri (umg) asagidaki donilisiim
faktorleri kullanilarak her bir grup i¢in karbon biyomaslar1 dinoflagellatlar i¢in pg C
hiicre=0.760 x hacim®®*° (Menden-Deuer ve Lessard, 2000); Tintinnid siliyatlar i¢in
pg C hiicre = (hacim x 0.053) + 444.5 (Verity ve Langdon, 1984); diger siliyatlar i¢in
pg C hiicre = hacim x 0.19 (Putt ve Stoecker, 1989) , Silikoflagellat i¢in pg C hiicre”
= hacim x 0.08 (Beers ve Stewart, 1970) ve mikrometazoa i¢in 60 pg C. hiicre™

(Verity vd.,1993) olarak hesaplanmuistir.
2.5. Istatistiki Analizler

Istatistiksel analizlere baslamadan &nce verilere logaritmik déniisiim yapilarak
normal dagilim gosterip gostermedikleri test edilmistir. Biyolojik ve fiziko-kimyasal
veriler arasindaki iliskinin anlasilabilmesi i¢in parametrik olmayan Spearman Rank-
Order korelasyonu gerceklestirilmistir. Istasyonlar arasinda biyolojik ve fiziko-
kimyasal veriler bakiminda farkliliklarin olup olmadigi One-Way ANOVA ile test
edilmistir. Mikrozooplankton tiir cesitliligi bakimindan ornekleme istasyonlari
arasinda farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla Primer 6.0’da ve Bray-Curtis

benzerlik ve ¢oklu kiime analizi gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Hidrografi

3.1.1. Sicakhk

Ornekleme istasyonlarina ait sicaklik profilleri Sekil 7’de verilmistir. Genel
olarak g¢alisma bolgesinde en diisiik su sicakligi (9.8°C) Subat ve en yiiksek su
sicaklig1 (28.1°C) Agustos ayinda kaydedilmistir. Mevsimsel termoklin Mayis ayinda
olugsmaya baslamis ve Agustos ayinda en belirgin halini almistir. Kasim ayinda ise
termoklinin varligi devam etmekle beraber, Aralik aymnda belirginligini yitirdigi

goriilmektedir. Ocak sonu, Subat ve Mart aylarinda dikey karisim gozlenmistir.

Nehir agzinda en yiiksek sicaklik ilk 50 metrede Agustos ayinda 27.8 °C olarak
Ol¢iilmiigken en diistik sicaklik kar erimelerinin yogun oldugu Nisan ayinda 8.5 °C
olarak oOlciilmiistiir. Ekim ayindan itibaren su sicakligt homojen hale gelmeye
baslamistir. Bu homojenlik karisimlarin basladigi Nisan aymin sonundan itibaren

mevsimsel termoklin ortaya ¢ikmaya baglamistir.

Kiyr istasyonunda yiizey suyu sicaklign 9.5-28.1 °C arasinda degismistir.
Maksimum sicaklik yine Agustos aymda ol¢iiliirken en diisiik ylizey sicakligi Subat
ayinda Olc¢iilmiistiir. Mevsimsel termoklinin nehir agziyla benzerlik gosterdigi bu

istasyonda termoklin tabakasinin da yakin derinliklerde oldugu goriilmiistiir.

Acik istasyonu incelendiginde 9.9-27.9 °C arasindaki degisim diger istasyonlarla
benzerlik gosterirken mevsimsel termoklinin derinlere inemedigi gorilmistiir.
Yagislarla beraber sicaklik degisiminin keskin cizgilerle ayrilmadigi kendi icerisinde

daha esnek degisim gosterdigi gozlenmistir.
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Sekil 7. Ornekleme istasyonlarina ait sicaklik (OC) profilleri (A: Nehir agz1, B: Kiyi, C:
Acik).
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3.1.2. Tuzluluk

Tuzluluk profillerine bakildiginda elde edilen verilerin Karadeniz’in genel
karakteristigine uygun (17-18 ppt) bir yap1 gosterdigi tespit edilmistir. Derinlerde
Akdeniz etkisini yansitan tuzlu sular ve yiizeyde ise tatli su girdisiyle olusan az tuzlu
sularla karakterize olan Karadeniz kendine 06zgilin bir tabakalasma yapisi
gostermektedir. Ornekleme periyodu siiresince yakin kiy1 istasyonunda yiizey suyu

tuzluluk degerler 16.49-18.23 ppt arasinda degismistir (Sekil 8).

Yagislarin ve kar erimelerinin fazla oldugu Nisan aylarinda 1 birimlik bir degisim
olsa da istasyonlar incelendiginde tuzlulugun genelde benzer degerlerde kaldig
goriilmektedir. Degisimin ilk 10 metrelik tabakada etki gosterdigi 30-40 metrelerden
sonra karakteristik yoniine bagli olarak kademeli olarak artis gosterdigi gériilmiistiir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Ornekleme istasyonlarina ait tuzluluk (ppt) profilleri (A: Nehir agzi, B: Kiyi, C:
Acik).
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3.1.3. Coziinmiis Oksijen

Karadeniz’in genel karakteristigine uygun bir yap1 sergileyen ¢oziinmiis oksijen
(CO) profilleri 6rnekleme istasyonlarinda yiizeyde 7-10 mg.l™ arasinda degismistir
(Sekil 9). Yaz aylarinda 6fotik bolge igindeki biyolojik aktivite ve artan su sicakligina
bagl olarak yiizeyde diisik CO degerleri diisiik Olgiiliirken 6fotik bolge altinda
¢coziinmils oksijence zengin sular gozlenmistir. Kis aylarinda ise dikey karigimin

etkisiyle birlikte CO su kolonunda daha homojen bir yap1 sergilemistir.
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Agzi, B: Kiyi, C: Agik).
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3.1.4. Turbidite

Ornekleme istasyonlarinda turbidite degerleri benzer yap: sergilemekle beraber,
Ocak 2016- Nisan 2016 donemi siiresince en yiiksek degerler nehir desarji etkisi
altinda olan nehir agz1 istasyonunda ilk 10-15 m’lik su kolonunda kaydedilmistir
(Sekil 10). Ornekleme istasyonlarinda Mayis-Haziran aylarinda 6lciilen yiiksek
degerlerin (~ 4.2 NTU) ve Ekim aymi takiben yiizey sularinda artmaya baslayan
turbidite degerlerinin yagislarla beraber artan nehir desarjindan kaynaklandigi

distiiniilmektedir.
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Acik).
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3.1.5. Besin Elementleri

Ornekleme bélgesinde 6fotik bolge NO,.3 ortalamast degerlendirildiginde belirgin
bolgesel ve mevsimsel degisimlerin oldugu gézlenmistir. Ornekleme istasyonlarinda
ofotik bolge igerisinde yil boyunca NOy.3 degerleri <5 uM altinda bulunmustur. Nehir
agz1 istasyonunda kismen yiiksek NOy.3 degerleri gozlenmis ve 0.01 (Nisan 2016)-
4.01 uM (Haziran 2015) arasinda degismistir. Kiy1 ve acik istasyonunda ise NOj43
degerlerinin 6fotik bolge ortalamasi sirasiyla 0.04- 2.69 uM ve 0.09-1.52 uM arasinda

degisim gostermistir.

Ofotik bolge fosfat konsantrasyonu nehir agzinda 0.001-1.76 pM, kiy1
istasyonunda 0.001-1.20 uM ve agik istasyonunda 0.02-6.62 uM arasinda degisim
gostermistir. Ozellikle Mayis- Agustos 2015 arasinda yapilan haftalik/iki haftalik
periyotta dl¢limler bdlgede besin elementi dinamiginin ne denli degisken oldugunu
ortaya koymaktadir. Fosfat profilleri kiyidan a¢iga dogru gidildikge farkliliklar
sergilemistir (Sekil 12).

Silikat ornekleme bolgesinde Karadeniz’in besin elementi dinamigine uygun
olarak derinlige bagl artis sergilemistir. Ofotik bolge silikat konsantrasyonu nehir
agzinda 0.27-6.87 uM, kiy1 istasyonunda 0.30-7.53 uM ve agik sularda 0.52-9.54 uM
arasinda degisim gostermistir. Ofotik bolge igerisindeki en yiiksek degerler tiim
istasyonlarda dikey karisimlarin siiregeldigi Subat ayinda belirlenmistir (Sekil 13).

Genel olarak besin elementleri degerlendirildiginde, ilkbahar bloomunu takiben,
sicaklik tabakalagmasinin gerceklestigi yaz aylarinda beklendigi iizere, ozellikle
nitrit-+nitrat ve silikat 6fotik bolge icerisinde en diisiik seviyelere ulasirken, fosfatin ise
ornekleme donemi boyunca diisiik seviyelerde seyrettigi tespit edilmistir. Beklendigi
iizere kis dikey karisimlari ile birlikte Subat 2016 doneminde 6fotik bolgede nutrient

konsantrasyonu artig gostermistir.
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3.1.6. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR)

Ornekleme istasyonlarinda dlgiimler yiizey 151k yogunlugunun %1’e diistiigii
derinlige kadar istasyonlarda gerceklestirilen fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
Olgtimlerine gore, %50 151k derinligi nehir agzinda 2-5 m, kiy1 istasyonunda 2-10 m ve
acik istasyonda 2-14 m arasinda gozlenmistir. Nehir desarji1 etkisi altinda olan nehir
agz1 istasyonunda 6fotik bolge derinligi 15-36 m arasinda, kiy1 istasyonunda 21-36 m

ve acik istasyonunda ise 17-37 m arasinda belirlenmistir (Sekil 14).

3.1.7. Yerinde Floresan (Klorofil-a)

Ornekleme istasyonlarinda yiizey sularinda &fotik bolgede floresana dayali
klorofil-a (Chl-a) degerleri yil igerisinde bolgesel ve mevsimsel degisimler
sergilemistir. Ornekleme istasyonlarinda en yiiksek Chl-a degerlerine yiizey alt1
derinliklerde, genellikle 6fotik bolge alt sinirinda (PAR %1) rastlanilmigtir (Sekil 14).
Nehir agzi istasyonu Ornekleme siiresince en yiiksek Chl-a degerlerini sergilerken,
Chl-a degerleri kiyidan agiga dogru azalma egilimi gostermistir. Ofotik bdlge Chl-a
degerleri nehir agzi istasyonunda 0.79 (Agustos)- 3.11 pg.I™ (Ekim), kiy1 istasyonunda
0.73 (Mart)- 2.78 pgl™ (Kasim) ve acik istasyonunda 0.67 (Temmuz)- 2.29 pgl™

(Kasim) arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 14. Ornekleme istasyonlarinda in-situ floresan profilleri (A: Nehir Agzi, B: Ky,
C: Acik). Diiz beyaz ¢izgi % 50 151k derinligini, kesik beyaz ¢izgi % 1 151k
derinligini (6fotik bolge alt sinir1) gostermektedir.
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3.2. Mikrozooplankton Bolluk ve Biyomas Dagilimi

3.2.1. Mikrozooplanktonun Kalitatif Dagilim

Caligma bolgesinde Mayis 2015 ve Nisan 2016 tarihleri arasinda nehir agzi, kiyi
ve acik istasyonlarina ait toplam 108 mikrozooplankton tiirii tespit edilmistir. Bolgede
mikrozooplankton, heterotrofik dinoflagellata, ciliata ve silicoflagellata tarafindan
temsil edilen protozoa ve rotifera, crustacea naupli, holo- ve meroplanktonik larvalar
tarafindan temsil edilen mikrometazoadan olusmustur. Tespit tiirler, 31’0 zirhli
(thecate) ve 16’si zirhsiz olmak iizere (athecate) toplamda 47 heterotrofik
dinoflagellat, 19’u lorikali (loricate) 30’li lorikasiz olmak iizere (aloricate) toplamda
49 siliyat ve 1 silikoflagellattan olusan protozoa ve 4’linii Crustacea nauplisi, 3
Rotifera ve 1’ini holoplanktonik ve 3’iinii meroplanktonik larvalarin olusturdugu

mikrometazoaya aittir (Tablo 5) (EK 1).

Ornekleme siiresince istasyonlarda rastlanilan mikrozooplankton tiirlerine ait
minimum-maksimum hiicre bolluk degerleri (hiicre.l™) ve &rnekleme siiresince
rastlanma sikligr (%F) (Tablo 5)’de gosterilmistir. Bolgede mikrozooplanktonu
Heterotrofik dinoflagellat, Siliyat, Mikrometazoa ve Silikoflagellat olmak iizere 4 ana
gruba ayirarak gosterilen tabloda Heterotrofik dinoflagellati zirhli (thecate) ve zirhsiz
(athecate), siliyatlar1 lorikali (loricate) ve lorikasiz (aloricate), mikrometazoa grubunu
crustacea nauplisi, rotifera, holoplanktonik ve meroplanktonik larvalar seklinde alt

gruplara ayrilmstir.

Y1l igerisinde ve istasyonlar arasinda tiirlerde sayica ve rastlanma sikligi
bakimindan farkliliklar goriilmistiir (EK 1). Heterotrofik dinoflagellatlarda zirhli
(tekal1) gruplarin zirhsiz (tekasiz) gruplara gore cesit ve bolluk bakimindan baskin
olduklar1 tespit edilmistir. Caligma bolgesinde bolluk bakimindan zirhli(tekalr)
dinoflagellat gruplari degerlendirildiginde sirasiyla Protoperidinium pellucidum (728
hiicre.I"), Protoceratium reticulatum (542 hiicre.1™) ve Oblea rotundata (488 hiicre.l
Y en yiiksek bolluk degerlerine ulasan tiirler olmuslardir. Goriilme sikligi bakimindan
her li¢ istasyonda da yiiksek oranda katilim saglayan tir Protoperidinium stenii

olmustur. Protoceratium sp., Protoperidinium punctulatum ve Protoperidinium sp.4
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ve Protoperidinium sp.6 en nadir rastlanan tiirler olmuslardir. Zirhsiz dinoflagellat
(athecate) gruplarn degerlendirildiginde ise bolluk bakimindan en fazla katilimi yapan
Gymnodium sp.4 (338 hiicre.l?) olmustur.

Siliyatlara bakildiginda tiir sayisi lorikasiz (aloricate) tiirlerin lorikali (loricate)
tiirlere gore baskin oldugu goriiliirken, bolluga katilim miktarinda tersi bir durum soz
konusu olmaktadir. Lorikali (loricate) tiirlerde bolluga katilm kiy1 istasyonunda
baskin tiir 122 hiicre.1™ ile Ampharellopsis acuta olurken, Metacylis sp. % 29’luk
oranla nehir agzinda ilk siray1 almistir. En az katilimi agik istasyonunda Tintinnopsis
favella 2 hiicre.I ile saglarken, goriilme sikliginda en az katilim1 her 3 istasyonda da
yine Tintinnopsis sp. tiirleri saglamistir. Lorikasiz (aloricate) tiirlerde ise Strobilidium
sp.2 498 hiicre.1™ ile bas1 ¢ekerken onu Strombidium sp. (57 hiicre.1') ve Mesodinium
rubrum (42 hiicre.l") takip etmektedir. Katilmin tiiksek oldugu bu tiirler kiyr
istasyonunda tespit edilmistir. Tontonia sp. tiirii her 3 istasyonda da en yiiksek katilim1
saglamaktadir (%82). Philasterine sp. 2 hiicre.l” ile en az katilmu sagladig
goriiliirken, bulunma sikliginda tiim istasyonlar goz Oniinde alindiginda bazi

Strombidium tiirleriyle beraber listede son siralar1 almaktadir (%6-7).

Mikrometazoa grubundaki Rotifera smifinda Brachionus dimidiatus en fazla
katihmi saglarken (97 hiicrel™), tiim istasyonlarda da en yiiksek oranda tespit
edilmistir. Meroplankton ve Haloplankton gruplart az sayida tir ve bolluk
katilimlariyla bolgede mikrozooplanktona en az sayida katilim saglayan gruplar
olmustur. Mikrometazoa grubunun tartismasiz en biiyiik katilimcis1 Crustacea tiirlerine
ait copepoda nauplileri olurken ortalama % 94 katilim oraniyla ve litrede maksimum

353 hiicre.1™ ile tiim istasyonlarda tespit edilmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Glineydogu Karadeniz’de g¢aligma siirecince rastlanilan mikrozooplankton
tiirlerine ait 6rnekler.

3.2.2. Mikrozooplanktonun Kantitatif Dagilimi

Mikrozooplankton bolluk ve biyomasmin 6rnekleme istasyonlarinda derinlige
bagl degisimi Sekil 16 ve Sekil 17°de sunulmaktadir. Calisma siiresince en yiiksek
bolluk degerleri Ilk 10 m’lik su kolonunda belirlenmis ve heterotrofik

dinoflagellatlarin sayica baskinlig1 gozlenirken ikinci siray: siliyatlar almistir.
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Sekil 16. Ornekleme istasyonlarinda mikrozooplankton hiicre bollugunun (x10°
hiicre.1?) vertikal dagilimi (A: Nehir Agzi, B: Kiyi, C: Agik).

33



Derinlik (m)

May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May

-10

Derinlik (m)
Y
o

W
S

20

15

110

May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May

Derinlik (m)

-50

May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May

110

Sekil 17. Ornekleme istasyonlarinda mikrozooplankton biyomasimin vertikal dagilimi

(A: Nehir Agzi, B: Kiyi, C: Agik).
34



Mikrozooplankton bollugunun 6fotik bdlge igerisindeki dagilimi incelendiginde,
nehir agzindan agiga dogru gidildikge azalma sergiledigi goézlenmistir. Nehir agzi
istasyonunda  6fotik bolge igerisinde hiicre bollugu 82-2733 hiicre.l”, kiyi
istasyonunda 77-2000 hiicre.I?, acik istasyonunda 63-1137 hiicre.I! arasinda degisim
gostermistir (Sekil 18). Calisma siiresince nehir agz1i ve agik sularda iki, kiyi
istasyonunda ise ii¢ belirgin bolluk artis1 gozlenmistir. Istasyonlarda Kkalitatif
bakimindan heterotrofik dinoflagellat tiirlerinin baskin oldugu goriilmektedir (Sekil
19). Ozellikle termal tabakalasma siiresince Gyrodinium ve Protoperidinium gibi zirhl

dinoflagellatlar baskin takson olmuslardir (Tablo 5).
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Sekil 18. Nehir agz1 (A), Kiyt (B) ve Agik (C) istasyonlarinda mikrozooplankton
gruplarina ait 6fotik bolge ortalama hiicre bollugunun degisimi.
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Sekil 19. Nehir agz1 (A), Kiy1 (B) ve Ac¢ik (C) istasyonlarinda mikrozooplankton
gruplarinin toplam bolluga katilim1 (%).
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Mikrozooplankton  biyomasmin  6fotik  bolge icerisindeki  dagilimi
incelendiginde, bolluk degerleri benzer sekilde nehir agzindan agiga dogru gidildikce
azalma sergilemistir. Nehir agzi istasyonunda ofotik bolge igerisinde biyomas
degerleri 0.8-28.9 pg C I, kiy1 istasyonunda 0.7-16.5 pg C 1™, acik istasyonunda 0.7-
13.1 ugC 1%, arasinda degisim gostermistir (Sekil 20). Calisma siiresince nehir agzi ve
acik sularda iki, kiy1 istasyonunda ise ii¢ belirgin bolluk artis1 gozlenmistir. Bolluk
degerlerinin aksine, istasyonlarda yiiksek karbon igerigine sahip copepoda nauplileri
toplam biyomasa en yiiksek katkiyr yapmstir (Sekil 21). Istasyonlar arasinda toplam
mikrozooplankton bollugu ve biyomas: bakimindan istatistiki agidan Onemli bir

farklilik bulunmamustir (p> 0.05).
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Sekil 21. Nehir agz1 (A), Kiy1 (B) ve Ac¢ik (C) istasyonlarinda mikrozooplankton
gruplarinin toplam biyomasa katilimi (%).
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Istasyonlarda tespit edilen tiirlerin &fotik bolge igerisindeki ortalama bolluklari
Log (X+1) fonksiyonu ile transforme edilerek Bray-Curtis benzerlik analizi
gerceklestirilmistir. Buna gore, yaklasik %60 benzerlige sahip dort kiime tespit
edilmigtir (Sekil 22). Kiime 1, termal tabakalagmanin basladig1 ve siiregeldigi yaz ve
sonbahar periyodunda tiim istasyonlar1 icermekte; kiime 2, ilkbahar periyodunda tim
istasyonlar1; kiime 3, kis periyodunda nehir agzi ve kiyr istasyonunu; kiime 4 ise kis
periyodunda agik istasyonu icermektedir. Cok boyutlu 06lgeklendirme analizi

sonuglarinda tiim istasyonlarinin birbirine yaklasik %40 benzedigi goriilmektedir

(Sekil 23).
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Sekil 22. Mikrozooplankton tiir kompozisyonu bakimindan 6rnekleme istasyonlarinda
mevsimsel olarak gergeklestirilen Bray-Curtis benzerlik analizi.
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Sekil 23. Mikrozooplankton tiir kompozisyonu bakimindan drnekleme istasyonlarinda
mevsimsel olarak gergeklestirilen ¢ok boyutlu 6lgeklendirme (MDS) analizi.

3.3. Mikrozooplanktonun Cevresel Parametrelerle Etkilesimi

Mikrozooplankton gruplarinin (heterotrofik dinoflagellat, siliyat, mikrometazoa,
silikoflagellat) hem kendi igerisinde hem de gevresel parametrelerle olan iliskilerinin
anlagilabilmesi igin gergeklestirilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.  Yapilan
korelasyon sonuclart mikrozooplankton bollugundaki degisimin sicaklikla pozitif
yonde etkilesim igerisinde oldugunu, buna karsin tuzlulukla negatif yonde etkilesim
icerisine girdigini gostermistir (p<0.050). Diger yandan yine mikrozooplankton
bolluguyla Chl-a, fitoplankton bolluk ve fitoplankton biyomasinin pozitif yonde
etkilesim icerisinde olduklar1 tespit edilmistir. Mikrozooplankton biyomasina
bakildiginda sicaklikla bolluk arasinda gozlenen pozitif yonde etkilesim
tekrarlanirken, tuzlulukla negatif yonde etkilesim devam etmektedir. Chl-a ve
fitoplankton biyomasmin mikrozooplankton biyomas1 degisimine pozitif katki
sagladig1 goriiliirken fitoplankton bollugun herhangi bir katkisinin olmadigi tespit
edilmistir(p>0,05). Turbiditenin ise mikrozooplankton bolluk ve biyomasindaki

degisimde herhangi bir etkilesim igerisine girmedigi saptanmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Mikrozooplanktonun 6fotik bolge ortalama bolluk ve biyomasi ile fiziksel ve
biyolojik parametreler arasinda gergeklestirilen korelasyon sonuglart (n=51, *
p<0,05).

Sicaklik Tuzluluk Turbidite  Chl-a  Fitoplankton — Fitoplankton
bolluk biyomas
MZ 0,33* -0,50* -0,04 0,48* 0,31* 0,68*
BO”Uk ] ] H ] 1 L]
MZhoae oser 012 052 0,25 0,66
Blyomas ) ) ) H 1 1
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4. TARTISMA ve SONUC
4.1.Hidrografi

Projede kapsaminda se¢ilen istasyonlar Kuzeydogu kita sahanligina gore daha az
bozulmus bir ekosisteme sahip (Oguz, 2012b) ve balik¢ilik agisindan énemli bir alanm
temsil eden Gilineydogu Karadeniz (Oguz, 2012a) i¢in temsil edici olarak kabul
edilebilir. Kig sonu karisim ve yazin termal tabakalagma ile hidrografi beklenen yapiy1
sergilemistir. Tlkbahar-yaz periyodunda artmasi beklenen nehir desarjlari ile birlikte
yiizey sularinda diisiikk tuzluluk degerleri gozlenmistir (Kara vd., 2008). Besin
elementleri 6zellikle nitrit+nitrat ve fosfat diisiik bulunmustur ve Giiney Karadeniz’de
yapilmis calismalarla uyum igerisindedir (Eker-Develi ve Kideys, 2003; Stelmakh ve
Georgieva, 2014; Agirbas, 2015). Yakin donemlerde Batum antisiklonunun etkisindeki
bolgelerde yapilan ¢alismalarda tespit edilen fiziksel parametrelerin (sicaklik, tuzluluk,
chl-a, tirbidite vb.) proje kapsaminda elde edilen verilerle uyum gosterdigi

goriilmiistiir (Agirbas, 2010; Kopuz, 2012).

4.2. Mikrozooplankton Dinamigi

Bu ¢alisma ile mikrozooplankton komunite yapisi, bolluk ve biyomasi giineydogu
Karadeniz’den detayli olarak ilk kez rapor edilmektedir. Iliman kiyisal sularda,
mikrozooplankton bollugunun goze ¢arpan mevsimsel degisim gosterdigi ve genellikle
kis aylarinda en diisiik, ilkbahar ve ozellikle yaz aylarinda ise en yliksek bolluk
degerlerine ulastigi bilinmektedir (Smetacek, 1981; Revelante ve Gilmartin, 1983;
Montagnes vd., 1988; Dolan ve Coats, 1990). Bu ¢alismada en yiiksek hiicre bollugu
degerleri yazin tespit edilmistir ve mikrozooplanktona ait hiicre bolluklar1 1liman
kiyisal bolgelerden rapor edilen bir¢ok ¢alisma ile uyum igerisindedir (Tablo 3). Fakat
otrofik kiyisal bolgelerden rapor edilen caligmalarla kiyaslandiginda hiicre sayilari
daha diisiik bulunmustur. Bu farkliliklarin sistemin trofik yapisindan ileri gelebildigi
gibi, farkli fiziko-kimyasal oOzelliklere sahip olmasi, ornekleme doénemi ve farkl

ornekleme ve analiz yontemlerinden de kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Tablo 3. Mikrozooplankton bollugunun 1liman kiy1 ve nehir agzi sistemleriyle
karsilastirilmasi.

Cahsma bélgesi ~ Mikrozooplankton bollugu (hiicre I'")  Referans

Kuzey Adriyatik Revelante ve Gilmartin,

Denizi 70-5600 1983
Osaka Korfezi,
Japonya 1200-13800 Aizawa, 1987
Tokyo korfezi,
Japonya <21700 Nomura vd., 1992
I¢ deniz, Japonya

30-2190 Uye vd., 1996
Kuzeybati
Avustralya 140-3400 Moritz vd., 2006
Kiggi ariyagg 6-10100 Monti vd. 2012
Gilineydogu
Karadeniz 63-2733 Bu ¢alisma

Calisma siiresince mikrozooplankton komunitesinde kalitatif bakimdan
heterotrofik dinoflagellat ve siliyatlar i¢ceren protozooplankton baskinligi daha 6nce
iliman kiyisal bolgelerde yapilmis ¢aligmalarla uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir
(Burkill vd., 1993; Gifford vd., 1995; Edwards ve Burkill, 1995; Fileman ve Leakey,
2005). Protozooplankton igerisinde de baskin grup heterotrofik dinoflagellatlar
olmustur. Yapilan bir literatiir ¢alismasinda heterotrofik dinoflagellat biyomasinin
siliyat biyomasini gegebilecegi rapor edilmistir (Sherr ve Sherr 2002; Moritz vd.,
2006). Karadeniz’de oOnceki yillarda yapilan ¢aligmalarda da termal tabakalagma
stiresince diisiik niitrient konsantrasyonlarinda dinoflagellatlarin sayica artis
gosterdikleri ve fitoplankton komunitelerinin baskin grubu olduklari rapor edilmistir
(Bologa, 1986; Benli, 1987; Eker-Develi ve Kideys, 2003; Agirbas vd., 2015).
Ancak, yapilan bu caligmalarda dinoflagellatlar trofik seviyeleri gz Oniinde
bulundurulmadan fitoplankton i¢inde siniflandirilmistir. Mikrozooplanktonun uzun
yillardir ana katilimcisinin siliyatlar oldugu one siiriilmiis, miksotrofik ve
heterotrofik dinoflagellatlar goz Oniinde bulundurulmamistir. Lessard ve Swift’in
(1986) yaptig1 calismalardan sonra dinoflagellatlarin yaklasik yarisinin kloroplast
icermedigi ve diger planktonik hiicreler lizerinden beslendigi ortaya konmustur.
Gilineydogu Karadeniz’de yapilan bu ¢alismada, dinoflagellatlar FlowCAM ve

epifloresan mikroskobu ile fotosentetik pigment igerip-icermemelerine gore
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smiflandirilmig ve fitoplankton icerisinde yer alan dinoflagellatlarin bir¢ogunun
fagotrofik beslenme davranist gosteren mikso-, heterotrofik hiicreler oldugu
belirlenmistir. Bu calismada oldugu gibi dinoflagellatlar i¢inde Gymnodiniales ve
Peridiniales grubuna ait heterotrofik dinoflagellatlarin baskinlig1 diger caligmalarla
da diinyanin bir¢ok bolgesinden rapor edilmistir (Edwards ve Burkill, 1995; Fileman
vd., 2002; Fileman ve Leakey, 2005; Monti vd., 2012). Denizel ortamda diatom
bloomlar1 esnasinda mikrozooplankton komunitelerinde heterotrofik dinoflagellatlar
sayica artig gosterme egilimindedir (Hansen, 1991; Archer vd. 2000; Putland, 2007;
Olson ve Strom, 2002; Verity vd., 2002; Horner vd., 2005; Leising vd., 2005).
Ozellikle Protoperidinium spp., Oblea rotunda ve Diplopsalis lenticula gibi tekali
heterotrofik dinoflagellatlarin kendilerinden boyutca biiyiikk bloom yapan diatom
formlarini tiiketebildigi rapor edilmistir (Sherr ve Sherr, 2002). Bunun yani sira
Gyrodinium sp. gibi tekasiz formlarda Chaetoceros spp. gibi biiyiik boyutlu
diatomlar1 tiikebilmekte ve bloom esnasinda sayica artis sergilemektedirler (Sherr ve
Sherr, 2002). Bu c¢alisma esnasinda da termal tabakalasma siiresince ozellikle
diatomlarin neden oldugu fitoplankton asir1 artiglart esnasinda mikrozooplankton
komunitesi i¢inde heterotrofik dinoflagellatlarin sayica baskinligi s6z konusu
olmustur. Siliyatlar i¢inde de Strombidium genusunun baskinlig1 bir¢ok ¢aligsma ile
uyum gostermektedir (Edwards ve Burkill, 1995; Fileman vd., 2002). Bu ¢alismada,
Giineydogu Karadeniz’de bulunan mikrozooplankton biyomasi (0.7-28.9 ug C 1)
diger 1liman kiy1 ve nehir agzi sistemlerinden rapor edilen biyomas degerleri ile de
uyum igerisindedir (Tablo 4). Mikrozooplankton bollugu bélgede heterotrofik
dinoflagellatlar tarafindan temsil edilirken, biyomasa katki bakimindan baskin grup
ozellikle kopepod nauplileri tarafindan temsil edilen mikrometazoa olmustur. Benzer
sekilde mikrometazoa baskinligir diger iliman kiyisal sulardan da rapor edilmistir

(Fileman ve Leakey, 2005).
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Tablo 4. Mikrozooplankton biyomasinin 1liman kiy1 ve nehir agzi sistemlerinde

karsilastirilmasi.

Calisma bélgesi Mikrozooplankton biyomasi Referans
(ngC1Y

Kuzey Adriyatik Denizi 3-16 Revelante ve Gilmartin, 1983
Ingiliz Kanali 1,2-29,7 Linley vd., 1983
Osaka Korfezi, Japonya 0,81-26,4 Aizawa, 1987
Chesa.peake Kértezi, 7,5-12,5 Dolan ve Coats, 1990
Amerika
iq deniz, Japonya 0,53-28,3 Uye vd., 1996
Meksika Korfezi 2,2-18,9 Strom ve Strom, 1996
Kuzeybat1 Avustralya 0,2-1,5 Moritz vd., 2006
Gilineydogu Karadeniz 0,7-28,9 Bu ¢alisma

Ornekleme istasyonlari arasinda toplam mikrozooplankton bollugu ve biyomasi
bakimindan istatistiki agidan onemli bir farklilik bulunmamustir (p> 0.05). Bununla
beraber gergeklestirilen benzerlik kiime analizi (Sekil 17-18) Giineydogu
Karadeniz’de termal tabakalagma siiresince tiim istasyonlarin mikrozooplankton tiir
cesitliligi ve bollugu bakimindan birbirine yaklasik %60 benzerlik gosterdigini

dogrulamaktadir.

Artan sicaklikla birlikte termal tabakalagsmanin mikrozooplankton komunitesi
iizerindeki etkisi bilinmektedir (Revelante ve Gilmartin, 1983; Kierboe, 1993).
Bolgede toplam mikrozooplankton bollugu ile sicaklik arasinda istatistiki agidan
onemli pozitif bir iligki (R2=0.51), tuzluluk ile ise istatistiki agidan onemli negatif bir
iliski (R*=-0.59) bulunmustur. Mikrozooplanktonun bakteriden biiyiik boyutlu
fitoplanktona kadar ¢ok cesitli av iizerinden beslenmektedir (Sherr ve Sherr, 2002).
Mikrozooplankton bir¢ok akuatik sistemde birincil {iretimin baskin otlayicist oldugu
ve giinliikk fitoplankton biyomasinin yarisindan fazlasini tiikettigi bilinmektedir
(Calbet, 2008). Giineydogu Karadeniz’de yapilan bu c¢alismada fitoplankton
biyomasinin bir gostergesi olan klorofil-a ve mikrozooplankton bollugu arasinda
bulunan istatistiksel olarak 6nemli iligki, diger bir¢ok akuatik sistemden rapor edildigi
iizere Karadeniz’de de mikrozooplanktonun birincil iiretimi kontrolde 6nemli bir avci

olabilecegini gostermektedir. Mikrozooplanktonun zooplankton ve balik larvalari i¢in
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onemli bir besin kaynagi (Gifford ve Dagg, 1991; Calbet ve Saiz, 2005) oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda, giineydogu Karadeniz’de 6zellikle klorofil-a degerlerinin
diistis gosterdigi  termal tabakalasma periyodunda sayica artis gOsteren
mikrozooplankton bolgede alt besinsel seviyelerden iist besinsel seviyelere enerji

aktariminda 6nemli bir rol oynayabilecegi diistiniilmektedir.
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5. ONERILER

Bu ¢alisma ile Giineydogu Karadeniz’de mikrozooplankton kommunite yapisi,
dinamigi ve gevre ile olan etkilesimi degerlendirilmistir. Proje sonuglar1 giineydogu
Karadeniz’de mikrozooplanktonun bolluk ve biyomas bakimindan &nemli bir yer

teskil ettigini gostermektedir.

Kalitatif =~ bakimdan  heterotrofik  dinoflagellatlarca  temsil  edilen
mikrozooplankton, bolge de bundan sonra yapilacak plankton calismalarinda klasik
anlayisin digina ¢ikilarak, ¢ogu miksotrofik ve heterotrofik olan dinoflagellatlarin
gelismis mikroskobik analizlerle, trofik modlarina gére ototrof ve heterotrof olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Boylelikle son yarim yiizyillda hizli bir degisim
sergileyen Karadeniz ekosisteminde, sistemin trofik durumu hakkinda daha realistik

yaklagimlar yapilarak, model senaryolarinin dogru ¢alismasina katkida bulunulabilinir.

Degisen iklim kosullar1 altinda mikrobiyal besin zinciri yoluyla enerji akisinin
artacag1 beklenmektedir. Bircok ekosistemde birincil liretim ile iist besinsel seviyeler
arasindaki kilit grup olarak degerlendirilen mikrozooplanktonun, degisen Karadeniz
ekosisteminde planktonik besin zincirinin tim katilimcilari ile es zamanl olarak basen

genelinde izlenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Bir¢ok denizel sistemde fitoplanktonun ana tiiketicisi olan mikrozooplanktonun
fitoplankton iizerindeki kontrolii Karadeniz ekosisteminde basen genelinde
degerlendirilmelidir. ~ Mesozooplanktonun  tercih  edilen  besinini  olusturan
mikrozooplanktonun Karadeniz’de potansiyel avcilart belirlenmelidir. Besin zinciri
icindeki enerji akisi belirlenmis olmasi ile Karadeniz igin daha gergek¢i karbon

dongiisii yaklagimlari yapabilabilecektir.
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EKLER

EK-1. Ornekleme istasyonlarinda rastlanilan mikrozooplankton tiirlerine ait minimum-
maksimum hiicre bolluk degerleri (hiicre.1'") ve rnekleme siiresince
rastlanma siklig1 (%F).

NEHIR AGZI KIYI ACIK

Bolluk %F Bolluk %F Bolluk %F
DINOFLAGELLATA
Thecate
Dinophysis rodundata 0-198 76 0-133 82 0-125 50
Diplopsalis lenticula 0-232 71 0-143 53 0-128 50
Oblea rotundata 0-218 71 0-488 76 0-187 57
Oxyphysis sp. 0-5 12 0-3 6 0-3 7
Preperidinium meunieri 0-57 59 0-68 59 0-113 50
Protoceratium reticulatum 0-542 59 0-287 71 0-112 79
Protoceratium sp. 0-7 6 0 0 0 0
Protoperidinium bipes 0-27 24 0-38 41 0-13 14
Protoperidinium brevipes 0-3 35 0-15 35 0-27 50
Protoperidinium cloudicans 0-88 59 0-178 65 0-23 50
Protoperidinium conicum 0-43 82 0-12 82 0-8 57
Protoperidinium depressum 0-12 65 0-17 47 0-8 43
Protoperidinium divergens 0-38 65 0-37 59 0-78 57
Protoperidinium granii 0-32 12 0-5 29 0-5 7
Protoperidinium linois 0-17 18 0-92 12 0-5 21
Protoperidinium minitum 0-13 41 0-17 47 0-2 7
Protoperidinium oblongum 0-2 12 0-5 12 0-3 7
Protoperidinium obtusum 0-25 12 0-7 6 0-1 7
Protoperidinium ovatum 0-17 6 0-298 12 0-3 7
Protoperidinium pallidum 0-8 12 0-25 41 0-5 29
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Protoperidinium pellucidum 0-138 35 0-728 53 0-22 21
Protoperidinium punctulatum 0 0 0 0 0-2 7
Protoperidinium sabinerme 0-12 24 0-15 29 0-3 29
Protoperidinium stenii 0-165 88 0-245 76 0-135 71
Protoperidinium sp. 1 0-35 18 0-2 6 0-2 7
Protoperidinium sp. 2 0-13 6 0-52 6 0-7 7
Protoperidinium sp. 3 0-2 6 0 0 0-3 7
Protoperidinium sp. 4 0-12 6 0 0 0 0
Protoperidinium sp. 5 0-3 12 0-32 6 0 0
Protoperidinium sp. 6 0-2 6 0-2 6 0 0
Protoperidinium sp. 7 0-87 18 0-372 6 0-82 7
Atheceta

Amphidinium sp. 0-7 12 0-2 6 0-2 14
Cochlodinium sp. 0-3 12 0-2 12 0-3 14
Gymnodium sp.1 0-88 47 0-58 65 0-35 71
Gymnodium sp. 2 0 0 0 0 0-2 7
Gymnodium sp. 3 0-3 12 0-25 6 0 0
Gymnodium sp.4 0-338 71 0-153 65 0-163 71
Gyrodinium fusiforme 0-23 12 0-58 6 0-58 14
Gyrodinium spirale 0-32 35 0-18 35 0-23 50
Gyrodinium sp. 0-8 53 0-37 41 0-13 29
Katodinium glaucum 0-48 29 0-25 47 0-18 36
Polykrikos schwartzii 0-28 18 0-8 24 0-3 29
Polykrikos sp. 0-27 18 0-15 18 0-8 29
Pronoctiluca sp. 0-15 41 0-92 59 0-55 36
Scaphodinium mirabile 0-65 47 0-82 47 0-37 29
Spatulodinium pseudo

noctiluca 0-5 12 0-27 12 0-5 21
Warnowia sp. 0-3 6 0 0 0-3 21
CILIATA
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Loricate

Ampharellopsis acuta 0-113 18 0-122 24 0-75 21
Codonella perforata 0-23 12 0-13 29 0-2 7
Codonellopsis sp. 0-2 6 0 0 0-8 14
Eutintinnus sp. 1 0-38 18 0-3 12 0 0
Eutintinnus sp. 2 0-3 6 0-5 6 0 0
Favella sp. 0-3 6 0 0 0-2 7
Metacylis sp. 0-3 29 0-83 12 0-7 21
Stenosemella nivalis 0-2 12 0-2 6 0-38 7
Stenosemella sp. 0-23 6 0-2 6 0-2 7
Tintinnopsis beroide 0 0 0 0 0-5 7
Tintinnopsis campanula 0-3 6 0-2 12 0-2 7
Tintinnopsis favella 0 0 0 0 0-2 7
Tintinnopsis nana 0 0 0 0 0-3 7
Tintinnopsis sp.1 0-2 6 0-12 6 0-15 7
Tintinnopsis sp.2 0-8 6 0-8 12 0-12 21
Tintinnopsis sp.3 0-7 12 0-8 12 0-25 14
Tintinnopsis sp.4 0-2 6 0 0 0-5 7
Tintinnopsis sp.5 0 0 0-2 6 0-2 7
Tintinnopsis sp.6 0-28 24 0-2 6 0 0
Aloricate

Didinium sp. 0-5 6 0 0 0-2 7
Laboea strobila 0-7 29 0-5 29 0-4 29
Lohmaniella oviformis 0-7 12 0-2 6 0 0
Mesodinium rubrum 0-32 53 0-42 47 0-7 64
Mesodinium sp. 0 0 0 0 0-2 7
Nassula sp. 0 0 0-42 6 0 0
Philasterine scuticociliates 0 0 0 0 0-5 7
Philasterine sp. 0 0 0-2 12 0-2 7
Strombidinopsis acuminatum  0-5 6 0-3 6 0 0
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Strombidium conicum 0-13 24 0-7 18 0-5 14
Strombidium emergens 0-8 29 0-3 24 0-5 21
Strombidium wulffi 0-22 29 0-17 41 0-4 14
Strombidium sp.1 0-28 65 0-18 76 0-25 71
Strombidium sp.2 0-2 6 0-2 6 0-2 7
Strombidium sp.3 0-5 18 0-7 24 0-2 7
Strombidium sp.4 0-3 12 0-8 24 0-2 14
Strombidium sp.5 0-27 18 0-42 29 0-18 43
Strombidium sp.6 0-5 24 0-5 12 0-8 14
Strombidium sp.7 0-2 6 0-8 6 0 0
Strombidium sp.8 0-7 6 0 0 0-3 21
Strombidium sp.9 0-18 6 0-12 6 0 0
Strombidium sp.10 0-5 29 0-57 12 0-8 29
Strobilidium spiralis 0-15 41 0-32 29 0-5 29
Strobilidium sp.1 0 0 0-7 18 0 0
Strobilidium sp.2 0-3 6 0-498 24 0-24 14
Strobilidium sp.3 0-37 65 0-35 41 0-22 64
Strobilidinium sp. 0-18 6 0 0 0 0
Tiarina fusus 0-25 59 0-32 65 0-7 79
Tontonia sp. 0-23 71 0-22 82 0-28 79
Tanimlanamayan Ciliata 0-47 82 0-45 88 0-28 86
SILICOFLAGELLATA

Dictioca speculum 0-65 53 0-287 59 0-125 71
MIKROMETAZOA

ROTIFERA

Brachionus dimidiatus 0-27 18 0-97 12 0-7 21
Rotifera sp. 0-2 6 0-45 24 0-45 14
Synchaeta sp. 0 0 0-3 18 0-8 14
CRUSTACEA NAUPLI

Copepoda Naupli 0-353 94 0-198 94 0-197 93
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MEROPLANKTON

Bivalve larvasi 0-15 41 0 0
Plathelmintes larvasi 0-1 6 0 0
Poliket larvasi 0-3 12 0-12 0-3
HALOPLANKTON

Planula 0-2 6 0-3 0

65



OZGECMIS

Riza USTA, 14 Nisan 1987 tarihinde Rize’nin merkez il¢esine bagli Pekmezli
Kéyii'nde dogdu. ilkokulunu Pekmezli ilkokulu’nda, ortaokulunu Rize merkezde
Mehmet Akif ERSOY Ortaokulu’nda, liseyi yine Rize merkezde Rize Lisesi’'nde
tamamlad1. 2004 yilinda kazandig1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden 2009 y1l1
Mart ayinda mezun oldu. Egitimine bir siire ara verdikten sonra 2014 yilinda Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim Dali’nda
basladig1 yiiksek lisans egitimine devam etmektedir. Askerligini yapmis olup medeni
hali evlidir. 2015 yilinda ise basladig1 Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii Pazarkdy Cay
Fabrikasi’nda Vardiya Miihendisi olarak caligmaktadir.

66



	tarama2.pdf
	DC-260-D2437446
	DC-260-D2437447
	DC-260-D2437448
	DC-260-D2437449


