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OZET

GUNEYDOGU KARADENIZ’DE Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy,
1921 DINAMIGI VE TROFiK EKOLOJiSi

Yasemen SENTURK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Danismani: Yrd. Dog. Dr. I"Jlgen AYTAN

Glineydogu Karadeniz’de gergeklestirilen bu ¢alismada nehir agzi, kiy1 ve agik sularda Mayis
2015-Nisan 2016 tarihleri arasinda Noctiluca scintillans dinamigi, besin tercihi ve g¢evresel
faktorlerle etkilesimi arastirilmistir. Calisma bolgesinde kisin giiclii karisim, yaz siiresince ise
termal tabakalagma gozlenmistir. Nehir desarji dolayisi ile ilkbahardan yaza ylizeyde diisiik
tuzluluk tespit edilmistir. Calisma siiresince Noctiluca scintillans hiicre ¢ap1 410-663 um, hiicre
hacmi ise 0,05-0,15 mm? olarak olgtlmiistir. Noctiluca scintillans bollugu ve biyomasi
strastyla 0-5567 hiicre.m™ ve 0-74,05 mgC.m™ arasinda degismistir. Calisma bolgesinde
Noctiluca scintillans en yiiksek bolluk degerlerine Mayis ayinda ulasmustir. Noctiluca
scintillans’a ait hiicre bollugu degerleri nehir agzindan agiga gidildik¢e azalma egilimi
gostermistir. Calisma siiresince Noctiluca scintillans’m toplam mesozooplanktona katkist %0-
94 arasinda degismistir. Beslenme ekolojisinin arastirilmasi amaci ile 6400 Noctiluca scintillans
hiicresi incelenmis ve besin vakuoliinde diatom, dinoflagellat, mikrozooplankton, holo- ve
meroplankton larvalari, mikrometazoa yumurtasi, ¢am poleni, fekal pelet ve tanimlanamayan
besin olmak {izere dokuz adet besin grubu tespit edilmistir. Bir Noctiluca scintillans hiicresinde
en fazla dort farkl tipte av i¢eren besin vakuoliine rastlanilmistir. Calisma stiresine Noctiluca
scintillans segici beslenme davranisi sergilemistir. Mikrometazoa yumurtalar1 en ¢ok tiiketilen
ve tercih edilen besin grubu olmus, fekal pelet ve tanimlanamayn besin tarafindan takip
edilmistir.  Calismanin  sonuglart  Noctiluca  scintillans’m  Giineydogu Karadeniz’de
mesozooplanktonun onemli bir katilimeist oldugu gostermektedir. Segici beslenme davranisi
sergileyen Noctiluca scintillans 1n bolgede 6zellikle kopepod yumurtalarini tiiketmek yoluyla,
zooplankton komunitelerini yapilandirmada ve planktivor balik populasyonlarini kontrolde

onemli rol oynadig diistiniilmektedir.

2017, 76 sayfa
Anahtar kelimeler: Noctiluca scintillans, Segici Beslenme, Trofik Ekoloji, Besin Agi,

Karadeniz.
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ABSTRACT

DYNAMICS AND TROFIC ECOLOGY OF Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid &
Swezy, 1921 IN THE SOUTHEASTERN BLACK SEA

Yasemen SENTURK

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

Dynamics and food preference of Noctiluca scintillans and its relation with environmental
parameters were investigated between May 2015 and April 2016 in river mouth, coastal and
open waters of Southeastern Black Sea. In the study area, well-mixed waters in winter and
thermally stratified waters in summer were observed. Lower surface salinity was observed from
spring to summer due to river discharges. During the study, cell diameter and volume of
Noctiluca scintillans varied between 410-663 pm and 0,05-0,15 mm=, respectively. Noctiluca
scintillans abundance and biomass ranged between 0-5567 cells.m® and 0-33,6 mg C.m?,
respectively. In the study area, the highest abundance was recorded during May. Noctiluca
scintillans abundance tended to decrease from river mouth to open waters. Contribution of
Noctiluca scintillans to mesozooplankton ranged between 0-94 %. To assess feeding ecology, a
total of 6400 Noctiluca scintillans cells were examined and nine different type of food group
(diatom, dinoflagellate, microzooplankton, holo- and meroplankton larvae, micrometazoa egg,
pine polen, fecal pelet and unidentified food) were found in food vacuole. During study,
maximum four different types of prey were encountered at Noctiluca scintillans food vacuole.
Noctiluca scintillans represented selective feeding habit. Micrometazoa eggs were the most
common and preferred food, followed by fecal pelets and unidentified food. The results of this
study show that Noctiluca scintillans is an important component of mesozooplankton in the
Southeastern Black Sea. Our results suggest that Noctiluca scintillans, might play an important
role on structuring zooplankton communities and plantivorous fish populations by selective

feeding in particular on copepod eggs.

2017, 76 pages
Keywords: Noctiluca scintillans, Selective Feeding, Trophic Ecology, Food Web, Black Sea.
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Karadeniz ekosisteminde son yarim yiizyilda, 6trofikasyon, asir1 avlanma, kirlilik,
niitrient dengesinde meydana gelen degisimler, istilaci tiirlerin girisi ve iklimsel
degisimin etkisiyle degisimler gézlenmektedir (Zaitsev, 1992; Besiktepe vd., 1999;
Kideys, 2002; Daskalov, 2002; Oguz ve Gilbert, 2007; Oguz vd., 2012a). Bu degisimler
beklendigi iizere Karadeniz’de de denizel besin zincirinin temelini olusturan
fitoplankton ve zooplankton komunitelerini ciddi sekilde etkilemistir. Bazi zooplankton
tiirleri ortadan kaybolurken, bircok tiir de ortamda hakimiyet saglamaya baslamistir

(Zaitsev, 1992; Oguz ve Gilbert, 2007).

Diinya denizlerinde yaygin olarak dagilim gosteren heterotrofik dinoflagellat
Noctiluca scintillans (Elbrachter ve Qi, 1998; Harrison vd., 2011), biiyiik boyutlu olusu,
fagotrofik beslenmesi, planktonik biyomas iizerindeki baskisi, uzun siireli ortamda
kalabilmesi ve kolaylikla red-tide olusturabilmesi, ekosistem igerisindeki 6nemini bir
kat daha artirmaktadir (Peres vd., 1986). Hizl1 {ireme 6zelikleri ve beslenme davranigi
ile Noctiluca scintillans’in miktar1 kisa bir siire iginde hizla artmaktadir (Tiselius ve
Kigrboe, 1998). Karadeniz’de istilaci tiirlerden biridir (Erkan vd., 2000; Kovalev vd.,
2001; Feyzioglu ve Sivri, 2003; BSC, 2008; Ozdemir ve Ak, 2012; Mikaelyan vd.,
2014). Karadeniz’de mesozooplankton bolluk ve biyomasinin énemli bir katilimcisidir
(Zaitsev, 1992; Zaika, 2004; BSC, 2008; Nikishina vd., 2011). Son yillarda
Karadeniz’de Noctiluca scintillans’in neden oldugu red-tide vakalar1 rapor edilmektedir
(Kopuz vd., 2014).

Biitiin hassas ekosistemlerde oldugu gibi Karadeniz ekosisteminde de meydana
gelebilecek etkilerin anlasilabilmesi igin, Noctiluca scintillans gibi biyomas {izerinde
baski kurma ozelligi ve rekabet giicli yiiksek olan organizmalarin takibi Onem
tasimaktadir (Kovalyov, 1991). Diinya {izerinde 6nemli bir balik¢ilik alanini temsil eden
Karadeniz’de, besin zincirinin alt tabakalarinda meydana gelecek herhangi bir
degisimin ozellikle planktivor tiirlerle beslenen, ekonomik degeri olan balik stoklarini

(Orn: Hamsi, caca, istavrit vb.) etkilemesi kaginilmazdir.
1



1.2. Karadeniz’in Genel Ozellikleri

Karadeniz, 40°-46° kuzey enlemleri ile 27°-41° dogu boylamlar1 arasinda yer alan
yar1 kapal1 bir denizdir (Ross vd., 1974). Kuzeydoguda Kafkas daglari, giineydoguda ise
Dogu Karadeniz daglar1 ile g¢evrilidir. Giineybatida Istanbul Bogazi ile Marmara

Deniz’ine, Canakkale Bogazi ile Ege Denizi ve Akdeniz’e baglidir (Unliiata vd., 1990).

Maksimum ~ 2200 m derinlige, 4,2 x 10°> km? yiizey alanina ve 5,3 x 10° km® su
hacmine sahip Karadeniz’i diger denizlerden ayricalikli kilan en Onemli ozelligi,
yiizeydeki oksijenli tabakanin altindaki derin basen sularinin siirekli oksijensiz olmasi
ve tabana dogru artan yiiksek diizeyde hidrojen siilfiir (H2S) igermesidir (Tugrul vd.,
1992). Bu olusumun temel nedeni, tiim dip basenini dolduran Akdeniz kokenli tuzlu
sularin (>22 ppt) yiizeydeki daha az tuzlu (18 ppt) sulardan kalici bir haloklin (tuzluluk
ara tabakasi) ile ayrilmasidir (Tugrul vd., 1992; Oguz vd., 1993; Saydam vd., 1993;
Ozsoy ve Unliiata, 1997; Bastiirk vd., 1999).

Karadeniz’in en belirgin ve temel osinografik 6zelliklerinden birisi de {ist tabaka
sulariin basen dlgeginde bir siklonik (Kuzey yarimkiirede saatin tersi yoniinde) akinti
sistemine sahip olmasidir (Sekil 1). Karadeniz agiklarinda akintilarin siddeti az olmakla
beraber (3-5 cm/sn), kiyilara yaklasildik¢a hizi 70 cm/sn’ye kadar ulagir. (Oguz vd.,
1993). Kiy1 topografyasi, kenar akintisinin hizim ve seklini etkilemektedir. Yazin
ozelikle riizgar stresinin azaldigi donemlerde akinti sistemi giliney sahillerinde biiytik
capli kivrimlar, girdap ve filamentler olusturmaktadir (Poulain vd., 2005). Bu olusumlar
ozellikle besin elementleri agisindan zengin karasal sularin yatay ve dikey olarak diger

kisimlarina tasinmasinda dnemli bir rol oynamaktadir (Ozsoy ve Unliiata, 1997).



480N \ é 1 1
teald . -
46°N-| > : !
p S RS o 28
SR
44°N- RGN
I/ YN 5
kL L o A 7
42°N- - 3 4
— > 3/ v ™Sa -
40°N-+ : ”E ‘ / : .
26°E 30°E 34°F 38°E

Sekil 1. Karadeniz’in genel sirkiilasyonu ve topografik yapisi. Gri batimetrik kontiirler
strastyla <200m, 200-1000m ve >1000 m derinligi temsil etmektedir.

1.3. Karadeniz’in Degisen EKkosistemi

Sinirli ve kapali bir basen konumunda, tath su girdisi yiiksek seviyede olan
Karadeniz’in giderek bozulan ekolojik dengesinin yeterince anlagilabilmesi ve
kaynaklarin rasyonel sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Ozellikle kuzeybatisindaki
biiylik nehirlerin tasidigi besin tuzlari (nitrat ve fosfat) konsantrasyonunun artmasi
sonucu, ¢cok koklii degisimlere ugramistir. Tuna Nehri boyunca barajlarin yapilmast,
tarimda fosfat kullanimi ve hiikiim siiren iklimsel degisiklikle beraber niitrient
miktarinda giiglii degisim goriilmistiir (Oguz, 2005). Tiim bu degisimler besin agi
yapisinda bozulma ile kendini gostermistir (Oguz vd., 2012b). Fitoplankton artislarinin
siddeti, sikligi ve yayilmasinda biitiin basen c¢evresinde farklililar gozlenmeye
baglanmistir (Kovalev ve Piontkovski., 1998). Bati kiyr sulart boyunca, diatomlarin
ylizde oram1 azalirken dinoflagellatlarin ylizde oranmi artmistir (Bodeanu 1993;
Moncheva ve Krastev, 1997). Besin agmin en alt basamaginda bulunan plankton
miktarindaki artis veya azalig iist basamaklara c¢ikildiginda etkisin gdstermektedir
(Girtiirk, 1962; Clark, 1992; Yilmaz, 2002). Besin aginda meydana gelen anormal
degisimler fitoplankton sonra zooplanktonun kalite ve miktarinda da etkisini

gostermistir (Bat vd., 2007). Besin agindaki bozulmanin sonucunda, 6zellikle yazin asri
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artiglar sergileyen, red-tide yapan Noctiluca scintillans ve diger jelimsi avcilarin
katilimi ile sistemde jelimsi organizmalar tarafindan domine edilen besin ag1

gozlenmeye baglanmistir (Oguz vd., 2012b).

1.4. Karadeniz’de Zooplankton

Zooplankton toplulugu ototrofik ve yiiksek trofik beslenme arasindaki kritik
beslenme seviyesini  dengeler. Zooplankton bir taraftan, fitoplankton ve
mikrozooplanktonu tiiketir; bir taraftan da kiiglik pelajik baliklarin ve biitiin pelajik
balik larvalarinin besinini olusturur, balik stoklarinin kontroliinii saglar. Karadeniz‘de
zooplankton toplulugu ¢ok iiretkendir, fakat yakininda ki Akdeniz’le karsilastirildiginda
tir cesitliligi daha azdir. Akdenizde yaygin olan; Doliolids, Salps, Pteropods,
Siphonophors ve Euphausiids, Karadeniz’de ya yok olmus ya da nadiren bulunur
(Mordukhay-Boltovskoy, 1969).

1970’lerden sonra Karadeniz’de zooplankton tiirlerinde Onemli degisimler
olmustur (Kideys vd., 2000). Sicaklik artisina bagli olarak Karadeniz ekosistemindeki
degisiklikler yeni tiirlerin gelmesine katki saglamistir (Micu ve Todorova, 2009;
Shiganova ve Oztiirk, 2009). Ozellikle 6trofikasyon etkisiyle, baz tiirler hemen hemen
ortadan kaybolurken Noctiluca scintillans, Acartia clausi ve Aurelia aurita gibi firsatgi
tiirler ise artis gostermistir. Bu tiirlerden biri olan Noctiluca scintillans’in son yillardaki
artis1 aggdzlii bir avcl oldugunu disiindiirmektedir (BSC, 2008). Bunlar Kuzeybati
kiyilarinda Tuna, Dinyaper ve Dinyaster nehirlerinin oldugu bolgelerde zenginlesmistir.
Canli yasamda gozlenen bu degisim siirecinde sistemin biyojeokimyasal 6zelliklerinde
ne tiir degisikliklerin meydana geldigi yeterince bilinmemektedir. 1988 yilindan sonra
ctenophore Mnemiopsis leidyi zooplankton besinine ortak olmustur (Vinogradov vd.,
1989; Shiganova, 1998). Fitoplankton iizerinden beslenen zooplankton ve predator
baliklar azalmistir. Ayrica predatdr siliyatlar ve zooflagellatlar sayica artmislardir.
1997°de Kuzey Atlantik orijinli predator Beroe ovata gemilerin balast sulariyla
Karadeniz’e gelmis ve Mnemiopsis leidyi {izerinden beslenerek ekosistemin tekrar
dengelenmesini saglamistir (Konsulov ve Kamburska, 1998; Shiganova vd., 2001).
2000’lerden sonra ise Karadeniz zooplankton toplulugunun bolluk ve biyomasinda

farkli bolgelerde 6nemli degisiklikler olmustur.
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1.5. Noctiluca scintillans’in Genel Ozellikleri

Alem: Eukaryota
Sube: Myzozoa

Altsube: Dinoflagellata
Sinif: Dinophyceae
Takim:  Noctilucales
Familya: Noctilucaceae
Cins: Noctiluca

Tur: Noctiluca scintillans

Noctiluca scintillans balonsu bir goriiniime sahip, zirhsiz bir 6karyottur. Noctiluca
scintillans ytiksek yiizerligi olan ve biiyiik bir cogunlukla hareketsiz avlarla beslenen bir
heterotrofik dinoflagelladir (Enomoto, 1956). ince bir elek veya bir tiil ile sudan ayrilip
biiytik bir mercek ile incelenebilir (URL-1). Noctiluca scintillans diploiddir, eseysiz
boliinme ve gametogenez olusturarak iireme goriilebilir (Zingmark, 1970; Fukuda ve
Endoh, 2006). Bu ozelligi sayesinde uygun kosullarda gelisebilirken, degisen ortam
sartlarinda yasamini kolaylikla devam ettirebilir (Zhang vd., 2016). Noctiluca
scintillans boyutu, besin aginin pozisyonu ve karakteristik 6zelliklerini dikkate alinarak

zooplanktonun bir pargasi olarak kabul edilir (Zaitsev, 1992; Pasternak, 1983).

Diinya genelinde iliman ve tropik neritik sularda yaygindir (Enomoto, 1956; Le
Fevre ve Grall, 1970; Uhlig ve Sahling, 1990; Elbrachter ve Qi, 1998; Harisson vd.,
2011), soguk ve sicak sularda diinya ¢apinda bir dagilima sahip olan Noctiluca
scintillans, biiyiik upwelling bolgelerinde bile bulunur. Parlak biyoliiminans 6zelligine
sahiptir (Sweeney, 1978). Bu canlinin bir¢oklarinin bir araya gelip, 151k sagmasina da
yakamoz denir. Yakamoz olustugunda denizde uzun floresan lambalar: yaniyormus gibi
goziikiir (URL-1).

Noctiluca scintillans siklikla red-tide olusturan (Saifullah ve Chaghtai, 1990
Zakaria ve Mesaad, 2007) ancak toksik olmayan bir dinoflagellattir (Huang ve Qi,
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1997; Harrison vd., 2011). iki formdan meydana geldigi bilinmektedir. Birinci form,
kirmizi  Noctiluca scintillans heterotrofiktir ve besin aginda mikroplanktonun
otlayicisidir, 1liman ve tropikal sularda dagilim gosterir (Sekil 2, Sekil 3). Ikinci form
Noctiluca scintillans ise vakuoliinde bir fotosentetik endosimbiyont Pedinomonas
noctiluca bulunmasi nedeniyle yesil Noctiluca olarak isimlendirilir (Harrison vd.,
2011). Bat1 Pasifik ve Hint okyanuslarinin tropikal sularinda goriiliir (Elbrachter ve Qi,
1998) (Sekil 2, Sekil 4).

Sekil 2. Noctiluca scintillans’in iki formu: Endosimbiyont Pedinomonas noctiluca ile
birlikte yesil formu ve heterotrofik kirmiz1 form (Harrison vd., 2011).



Sekil 3. Noctiluca scintillans’in heterotrofik kirmizi formunun diinyadaki dagilim
alanlar1 (Harrison vd., 2011).

Sekil 4. Noctiluca scintillans’in yesil formunun endosimbiyont Pedinomonas noctiluca
ile birlikte diinyadaki dagilim alanlar1 (Harrison vd., 2011).

Noctiluca scintillans toksik olmamasina ragmen zararl alg patlamalarina neden
olan (Harmful Algal Bloom-HAB) tiirlerden biri olarak smiflandirilir. Direk toksik
etkisi olmasa da biinyesinde bulundurdugu amonyum iyonlari, bloom sonras1 ortamda

amonyak artisina sebep olarak deniz yasami i¢in olumsuz kosullar olusturmaktadir
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(Elbrachter ve Qi, 1998). Bulundugu sularda amonyagmn yiiksek diizeyde artisi,
solunga¢ tikanmasi, oksijenin tiilkenmesi vasitasiyla balik ve deniz omurgasizlarinin

Oliimiine neden olur (Okaichi ve Nishio, 1976).

Diinyada birgok kiy1 bélgelerinden Noctiluca scintillans in neden oldugu red-tide
vakalart rapor edilmistir (Ajani vd., 2001). Bloom genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda
meydana gelir ve yilizey sularinda hiicrelerin yogunlasmasi, suyun akiskanliginin
bozulmasina neden olabilir. (Elbrachter ve Qi, 1998). Amonyum iyonlari ile dolu
vakuoliin hiicreye suya batmama oOzelligi saglamasinin yiizey sularinda Noctiluca

scintillans in yogunlasmasina onciiliik eden faktorlerin basinda geldigi kabul edilir.

Noctiluca scintillans ¢ogu dinoflagellat ve mesozooplankton gibi aktif olarak gog
etme yeteneginden yoksun oldugu icin (Elbrachter ve Qi, 1998; Kigrboe ve Titelman,
1998) bir karisim igerisinde aktif olarak yiyecek segme yeteneginin sinirli oldugu
diisiiniilmektedir (Uhlig ve Sahling, 1990). Iki kam¢isindan uzun ve yapiskan 6zelligi
bulunani ile deniz yiizeyine yakin seviyede avlanan Noctiluca scintillans, avlarini
mukoza ile tutar ve sitostom yoluyla yutar (Nawata ve Sibaoka, 1983). Genis bir
yelpazede, ¢ok ¢esitli avlarla beslenebilen Noctiluca scintillans’in besinleri arasinda
bakteriler, fitoplankton, protozoan, kopepod, kopepod yumurta ve nauplileri ile balik
larvalar hatta besin degeri olmayan parcaciklar da bulunur (Enomoto, 1956; Uhlig ve
Sahling, 1990; Kirchner vd., 1996; Elbrachter ve Qi, 1998; Quevedo vd., 1999; Umani
vd., 2004). Aymi besin kaynaklari igin rekabet edip, zooplankton yumurtalari ile
beslendiginden dolay1 zooplanktonu etkiler (Quevedo vd., 1999). Bunun sonucu olarak
pelajik besin agmin yapisii degistirebilir (Umani vd., 2004). Onceki galismalar
Noctiluca scintillans'in diger avcilar ile rekabet iginde oldugunu gosterir. Bu rekabet
dogrudan omurgasiz yumurtalarini yemesi (Elbrachter ve Qi, 1998; Quevedo vd., 1999)
ve dolayli olarak da besin i¢in rekabettir (Umani vd., 2004). Bazi ¢alismalar biiyiik
kopepodlarin, balik larvalarinin ve deniz analarmn Noctiluca scintillans tizerinden
beslenen avca tiirler olarak bildirmistir (Daan, 1987; Lehto vd., 1998; Sulkin vd., 1998;
Fock ve Greve, 2002).

Besin maddelerini bosaltim hizi ve hiicre icinde NH;*-N ve PO,*-P biriktirme
yetenegi sayesinde Noctiluca scintillans genellikle kiy1 bolgelerinde énemli bir besin
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yenileyicisi olarak diisiiniiliir (Okaichi ve Nishio, 1976; Schaumann vd., 1988; Montani
vd., 1998). Noctiluca scintillans hiicrelerinde ¢oziinmiis organik madde (COM) 6nemli
Olclide bulunur. Hiicrelerin bozulmasiyla ortama salinan COM ve besin maddeleri,
mikrobiyal dongii sayesinde tekrar fitoplankton ve zooplanktonun kullanabilecegi besin
maddelerine ve enerjiye donlismiis olur (Schaumann vd., 1988). Bu dongii Noctiluca
scintillans’in besin aginda degisken bir role sahip oldugunu gosterir (Ara vd., 2013).
Denizel ekosistem besin zincirinde 6nemli rol oynayan tiirlerin popiilasyon ekolojisinin
incelenmesi pelajik bolgedeki enerji akisinin anlasilmasinda zorunlu bir adimdir
(Pasternak, 1983).

Karadeniz planktonun 6nemli bir katilimcisi olan Noctiluca scintillans’in son
yillarda sayica artisinin altinda yatan nedenlerin ve bu durumun ekosistemin gidisatini
nasil etkileyeceginin anlasilmasi gerekmektedir. Bu calisma ile balik¢ilik agisindan
onemli bir alan1 temsil eden Giineydogu Karadeniz’de Noctiluca scintillans’in alansal
ve zamansal dagilimi, iliskili c¢evresel parametreler ve beslenme ekolojisinin

arastirilmasi amaglanmustir.

1.6. Noctiluca scintillans Artisim1 Etkileyen Faktorler

Biiyiime hiz1 genellikle sicaklik ve tuzluluktan etkilense de Noctiluca scintillans
genis aralikta tuzluluga ve sicakliga tOlerans gosteren bir organizmadir (Lee ve
Hirayama, 1992; Elbrachter ve Qi 1998; Harrison vd., 2011). Noctiluca scintillans 0-30
°C sicaklik (Harrison vd., 2011) ve 10-37 ppt tuzluluk araliginda yasayabilen bir
dinoflagellat tiirtidiir (Huang ve Qi, 1997).

Hizli ¢ogalmasi ve beslenme davranisinin Ozelliklerinden dolayr Noctiluca
scintillans populasyonu hizla biiyiir ve kisa siirede gogalir. Sayilar1 litrede birkag bin
hatta milyona ulagabilir (Pasternak, 1983; Zaitsev vd., 1987; Zaika, 2005; Zakaria ve
Mesaad, 2007). Optimum hidrografik ve biyolojik kosullar, riizgér, akint1 ve gelgit
araciligiyla Noctiluca scintillans bollugu artis gosterir. Siddetli yagmurun olmadig
uygun sicaklik ve nemli hava kosullarinin da dagiliminda 6nemli faktorler oldugu
diisiiniilmektedir (Huang ve Qi, 1997). ilkbaharda fotik bdlge genelinde mevcut olan

Noctiluca scintillans bollugunun hizli artisinda anahtar faktor olarak gida ve durgun
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hava kosullar1 bilinir (Harrison  vd., 2011). Noctiluca scintillans’in o6zellikle
diyatomlarin agir1 tireme doneminde yiiksek biiyiime oranina ulastigi ve biyokiitlesini

artirdig1 bilinmektedir (Schaumann, 1988; Harrison vd., 2011).

Noctiluca scintillans besinin bulunmadigi ortamlarda ii¢ haftadan daha uzun siire
hayatta kalabilirler. Diisiik gida konsantrasyonlarinda artis gosterebildigi gibi yiiksek av
konsantrasyonlarinda da yiiksek biiyiime saglar ve dogal fitoplankton patlamalarinda
goriilen 500-1000 ].LgC.I'l diizeyini asan konsantrasyonlarda yogun sekilde cogalmasi
goriiniir (Kierboe ve Titelman, 1998; Nakamura, 1998). Bu o&zellikler Noctiluca
scintillans’larin  diistik gida tiiketimi donemlerinde hayatta kalmasini ve gegici
fitoplankton patlamalarindan faydalanmasini saglar (Kierboe ve Titelman, 1998). Besin
miktarmin yani sira, mevcut besin kalitesi de Noctiluca scintillans {izerinde biiyiik
etkiye sahiptir (Elbrachter ve Qi, 1998; Kierboe ve Titelman, 1998).

1.7. Literatiir Ozeti

Diinya genelinde bircok iilkenin kiyisal sularinda Noctiluca scintillans in
bollugu ve dagilimi hakkinda g¢aligmalar yapilmistir (Zakaria ve Mesaad, 2007,
Harisson vd., 2011; Cardoso, 2012; Suzuki vd., 2013; Zhang vd., 2016). Noctiluca
scintillans 1n genis araliktaki deniz suyu sicakligina (Huang ve Qi, 1997; Umani vd.,
2004; Harisson vd., 2011; Mikaelyan vd., 2014) ve tuzluluguna (Huang ve Qi, 1997;
Zakaria ve Mesaad, 2007) tolerans gosterdigi yapilan galismalarla ortaya konulmustur.

Noctiluca scintillans'm yiiksek yiizerlilige sahip olmasi riizgar ve akintiyla
kolaylikla siiriklenmesine (Elbrachter ve Qi, 1998; Miyaguchi, 2005, Al-Azri vd.,
2007) ve yiizen hiicre topluluklarmin bu faktorlerden yararlanarak red-tide
olusturduklar1 diinya genelinde rapor edilmistir (Schaumann vd., 1988; Huang ve Qi,
1997; Dela-Cruz vd., 2008; Harrison vd., 2011). istilac1 ve firsatc1 bir tiir olarak bilinen
Noctiluca scintillans n planktonik biyomas iizerindeki baskisi, red-tide olusturabilmesi
ekosistem icerisindeki dnemini artirmaktadir (Peres vd., 1986). Son yillarda diinya
genelinde red-tide vakalar1 rapor edilen (Venugpal vd., 1979; Saifullah ve Chaghtai,
1990; Zakaria ve Mesaad, 2007; Cardoso, 2012) Noctiluca scintillans in Karadeniz’de
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de red tide olusturmasi (Kopuz vd., 2014) bu ekosistem i¢in Onemini bir kat daha

arttirmistir.

Karadeniz’de yapilan birgok calismada Noctiluca scintillans rapor edilmistir
(Bityukov, 1969; Pasternak, 1983; Vinogradov vd., 1992; Zaika, 2004; Velikova ve
Mihneva, 2005; BSC, 2008). Tiirkiye kiyilarida dahil olmak iizere Ukrayna, Romanya
ve Bulgaristan kiyilarinda bollugu ve toplam zooplanktona katilimi yapilan ¢aligmalarla

ortaya konulmustur (BSC, 2008).

Karadeniz konisyonu tarafindan verilen raporda 1970’lerden sonra Karadeniz
ekosisteminde meydana gelen degisimlerle birlikte Noctiluca scintillans Karadeniz
zooplanktonu i¢inde bolluk ve biyomas bakimindan 6nemli bir yere gelmistir (BSC,
2008). Ukrayna kiyilarinda Noctiluca scintillans miktarindaki artis1 esas olarak 6trofik
sularin  gostergesi olarak kabul edilmistir. 1989 yilinda Noctiluca scintillans
biyomasindaki azalma, toplam zooplankton biyokiitlesinin de diisiik diizeyde kalmasina
neden olmustur. Romanya kiyilarindan verilen raporda Noctiluca scintillans 1970-1980
yillar1 arasinda artis gostermistir (ortalama 15900 hiicre.m™). 1980-1986 arasinda
onceki yillara oranla miktarinin sekiz katina ulagsmistir (ortalama 62600 hﬁcre.m'3).
Bulgaristan kiyilar1 boyunca da 1990’11 yillarin basinda Noctiluca scintillans artis
gostermigtir. Noctiluca scintillans miktarinda sonbahar-yaz déneminde oGtrofikasyon
sonucunda artig gézlemlenmistir. Genis patlamalar sik sik sonbahar-yaz mevsiminde ve
nispeten kis Otrofikasyon sonucunda ortaya c¢ikmistir. Mevsimlere bagli olarak
Noctiluca scintillans, 2002-2006 yillarinda kisin diisiik degerlerdeyken (<5000 hiicre.m”
%) Nisan aynda artmaya baslamis ve Temmuz aymda yiiksek degerlere (>18000
hiicre.m™®) ulasmustir. Tiirkiye kiyilarinda Noctiluca scintillans’in biyokiitlesi 2003
ilkbahar-yaz mevsiminde artmig, 2004 yilinin kis ve ilkbahar mevsimi boyunca
mesozooplankton i¢inde baskin olmustur. Fakat 1999-2005 yillar1 arasinda Bulgaristan
kiyillarina oranla daha kiiciik degerlerde kalmistir. Bu yilizdensayica artig1 diisiik
seviyede olmustur. Noctiluca scintillans biyokiitlesi 2004 ve 2005 yillarinda neredeyse
toplam zooplankton popiilasyonuna ulagsmistir. Giircistan kiyilarinda ise Noctiluca
scintillansin toplam zooplankton miktarma katilimi 1995 yilinda %50 iken 2002
yilinda %5 olmustur (BSC, 2008).
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Noctiluca scintillans’in bollugunun ilkbahar ve yaz baslarindaki maksimum diizeyi
diinyanin farkli bolgelerinde de benzerlik gostermektedir (Daan, 1987; Uhlig ve
Sahling, 1990; Velikova ve Mihneva, 2005; Zaika, 2005; Miyaguchi vd., 2006;
Nikishina vd., 2011). Noctiluca scintillans hiicrelerin genellikle erken ilkbaharda
(Mayzis) bol miktarda bulunurken ve yaz-sonbaharda neredeyse ortadan kalktigini rapor
edilmistir (Yin, 2003; Liu ve Wong, 2006). Noctiluca scintillans’in Karadeniz igin en
yogun donemi Mayis ve Haziran aymin ilk yarisinda gerg¢eklesmekte ve cevresel
kosullardaki degisikliklerden 6tiirii, yaz aylarinda Karadeniz'in iist karigim tabakasinda
Noctiluca scintillans’in ortadan kaybolmasina neden olmaktadir (Mikaelyan vd., 2014).
Kuzeydogu kesiminde, Mayis-Haziran aylarinda kaydedilen yogunluk (Vinogradov vd.,
1992; Shiganova, 2009), Romanya ve Bulgaristan kiy1 sular1 boyunca Haziran-Temmuz
aylarinda (Porumb, 1989; Shiganova vd., 2009), Kuzeybati kiy1 sularindaki maksimum
hiicre yogunluklar1 Haziran ayinda da gergeklesirken, Kasim ayinda ek artiglar
kaydedilmistir (Velikova ve Mihneva, 2005). Karadeniz'in giiney kiyilarinda, Nisan-
Mayis aylarinda Noctiluca scintillans’mm  bollugundaki zirveler diizenli olarak
gerceklesirken, Temmuz-Agustos veya Aralik aylarinda da artis gozlenmektedir (Ustiin,
2005). Giineydogu Karadeniz’de yapilan ¢alismalarda Noctiluca scintillans’in su
kolonunda dagilimi rapor edilmistir (Feyzioglu ve Sivri, 2003; Ozdemir ve Ak, 2012;
Yildiz ve Feyzioglu, 2014). Giineydogu Karadeniz’den Noctiluca scintillans’in neden

oldugu red-tide vakasi ise 2011 yili Nisan sonunda rapor edilmistir (Kopuz vd., 2014).

Farkli besin gruplari {izerindeki beslenme davranigi (Quevedo vd., 1999;
Kierboe, 2003; Rodriguez vd., 2005; Drits vd., 2013; Mikaelyan vd., 2014; Zhang vd.,
2016) ve besin tercihi iizerine ¢esitli laboratuar ¢aligmalar1 yapilmistir (Buskey, 1995;
Kierboe ve Titelman, 1998; Nakamura 1998). Noctiluca scintillans in ekolojisi iizerine
yapilan bazi arastirmalar, gida tercihi hakkinda higbir kanit goriilmedigini (Uhlig ve
Sahling, 1990) ve mevcut sorularin hala yanmit bulamadigim (Zhang vd., 2016)
bildirmektedir. Karadeniz’de beslenmesi ile ilgili yapilan c¢aligmalar Kuzeydogu
Karadeniz’den rapor edilmistir (Nikishina vd., 2011; Drits vd., 2013; Mikaelyan vd.,
2014). Giineydogu Karadeniz’de beslenme ekolojisi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya

rastlanilmamastir.
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Besin zincirinin alt tabakalar1 tizerinde baski kurma 6zelligi olan Noctiluca
scintillans’'m (Kovalyov, 1991) Karadeniz ekosisteminde avci olarak roliiniin
arastiritlmasi, sistemde meydana getirebilecegi degisimin anlasilmasi i¢in 6nem arz

etmektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma bolgesi

Gilineydogu Karadeniz’de segilen ii¢ istasyonda (nehir agzi, kiyr ve agik) Mayis
2015-Nisan 2016 tarihleri arasinda aylik ve iki haftalik (Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz ve Ekim aylarinda) periyotlarda toplam 17 kez deniz suyu Orneklemesi
yapilmistir (Sekil 5). Farkli su kiitlelerini temsil etmeleri amaciyla 6rnekleme

istasyonlar1 0,5- 5 ve 20 deniz milinde yer alacak sekilde segilmistir (Tablo 1).

Ukrayna
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\/-‘- o
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42
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Sekil 5. Calisma sahas1 ve 6rnekleme istasyonlari: Nehir agzi (0.5 deniz mili), kiy1 (5
deniz mili), agik (20 deniz mili).

Tablo 1. Ornekleme istasyonlarina ait derinlik ve koordinatlar

Istasyon ( dgrz\iazkrl#i(li) De(';i]r‘)lik Koordinat
Nehir agz1 0,5 60 40°55°14°° N; 40°11°31 E
Kiy1 5 700 41°00°01°° N; 40°10°33 E
Acik 20 1200 41°06°12°° N; 40°09°08°° E
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2.2. Cevresel Parametre Olciimleri

Deniz suyuna ait sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, turbidite ve yogunluk
parametreleri Sea bird SBE-19 Plus CTD prop kullanilarak, ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu ise CTD prop iizerinde yer alan SBE 63-DO sensoru kullanilarak optik
olarak yerinde 6l¢iilmiistiir. In-situ floresan dlgtimleri CTD iizerinde bulunan WETLAB
flourometre kullanilarak gerceklestirilmistir. Ofotik bdlgenin belirlenmesi amaciyla,
PAR (Photocentetically Active Radiation) olgtimleri Li-Core sualtt PAR Equipment
(Li-193 SA Spherical Quantum Sensor, Li-1400 data logger, Li-190SAT su distii

Quantum Sensor) ile gerceklestirilmistir.

2.3. Besin Elementleri Analizi

Besin elementi analizleri igin SBE-32 Carousel 12°li su 6rnekleyici kullanarak
belirlenen derinliklerden (yiizey, 10 m, 25 m ve 50 m) deniz suyu &rneklemesi
yapilmustir. Belirlenen derinliklerinden alinan deniz suyu 6rneklerinden alt 6rnekleme
yapilarak, seyreltik HCL ile yikanmig 100 ml'lik plastik siselere konulmustur. 0.45
um’lik filtreden siiziilen 6rnekler, koruyucu kimyasal eklemesi yapmadan silikat
ornekleri buzdolabinda, fosfat ve nitrit+nitrat 6rnekleri ise derin dondurucuda analiz
zamanina kadar saklanmistir. Analizler Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Trabzon
Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii biinyesinde bulunan SEAL marka Oto-Analizdr

kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.4. Noctiluca scintillans ve Mesozooplankton Orneklerinin Toplanmasi ve Analizi

Calisma siiresince zooplankton ornekleri su kolonundan 100 um g6z agikligina ve
70 cm agiz agikligina sahip Hydrobios Nansen plankton kepgesi ile 200 m derinlikten
yiizeye vertikal ¢ekim yapilarak almmustir. Orneklemeler giindiiz saatlerinde (9:00-
15:00) gergeklestirilmis, alinan ornekler %4’liik formaldehit ile fikse edilmistir.
Laboratuarda 6rnekler ZEISS Stemi 508 stereo mikroskop altinda ana taksonomik
gruplara ayrilmislardir (copepoda, chaetognatha, appendicularia, cladocera, cirripedia,
scyphozoa, ctenophora, tintinnid, Noctiluca, mikrometazoa yumurta ve larvasi). Tiir

teshisleri Mauchline vd. (1998) ve Johnson ve Allen’e (2005) gore, RTEU Su Uriinleri
15



Fakiiltesinde  bulunan Zeiss Stemi 508 stereo mikroskop  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ana taksonomik gruplara ait hiicre bolluklar1 birey.m™ ve Noctiluca

scintillans’a ait hiicre bollugu hiicre.m™ olarak hesaplanmstir.

Noctiluca scintillans hiicre sayimlar1 esnasinda, sayim kamarasinda bulunan tim
hiicreler sayilimig ve hiicre ¢apinin belirlenmesi igin 10-50 hiicrenin fotograflari
cekilmistir. Hiicre c¢ap1 Olgiimleri (um) Kameram 5 resim yazilimi ile
gerceklestirilmistir. Hiicrenin  kiire oldugu varsayilarak hiicre hacmi (mm?®)
hesaplanmustir. Noctiluca scintillans karbon biyomas: (mgC.m™) Menden-deuer ve

Lessard’a (2000) gore hiicre basina diisen karbon miktar1 kullanilarak hesaplanmuistir.

2.5. Mikroplankton Orneklerinin Toplanmasi ve Analizi

Noctiluca scintillans’in potansiyel avini olusturan mikroplanktonun Kkalitatif
tespiti i¢in 20 um goz acikligina sahip plankton kepgesi kullanilmistir. PAR 6l¢timleri
ile belirlenen 6fotik bolge icerisinden vertikal olarak 6rnekler toplanmistir. Giivertede
igcerisinde %2’lik liigol soliisyonu bulunan amber siselere aktarilan Ornekler analiz
esnasina kadar karanlik ortamda bekletilmistir. Mikroplanktonun kantitatif tespiti i¢in
ise deniz suyu Ornekleri belirlenen derinliklerden SBE 32 Carousel 12 siseli su
ornekleme cihazi ile almmistir. 1 1t’lik deniz suyu ornekleri ters filtrasyon islemi ile
laboratuvarda 10 pm g6z agikligina sahip plankton agi kullanilarak hizlica 10 ml’ye
konastre edilerek %2°lik lugol soliisyonu ile fikse edilmistir. Ornekler analiz asamasina
kadar karanhik ortamda saklanmistir. Orneklerin analizi Recep Tayyip Erdogan
Universitesinde bulunan Leica DMI 6000 Epifloresan mikroskobu ve Plymouth Marine
Laboratory biinyesinde bulunan FlowCAM ile gerceklestirilmistir. Diatom tiir teshisleri
Hasle ve Syversten (1997), dinoflagellat tiir teshisleri Steidinger ve Tangen (1997),
siliyat tiir teshisleri ise Marshall (1969), Taniguchi (1997) ve Larink ve Westheide
(2006)’e gore yapilmistir.
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2.6. Noctiluca scintillans’in Beslenme Ekolojisinin Arastirilmasi

Calisma boyunca 6rnekler Giineydogu Karadeniz’de Noctiluca scintillans’in besin
tercihinin belirlenmesi amaci ile nehir agzinda ilk 100 m, kiy1 ve acik istasyonlarinda
ilk 200 m’lik su kolonundan 100 um goz agikligina ve 70 cm agiz agikligina sahip
Hydrobios Nansen plankton kepgesi ile toplanmistir. Gemi tizerindeki laboratuvarda
%4’ liik formaldehit ile fikse edilerek analiz asamasina kadar saklanmistir. Laboratuvara
getirilen ornekler mikroskobik sayim Oncesinde homojen hale getirilmistir. Her bir
ornekten 1 ml alt ornekleme yapilarak Noctiluca scintillans’mn besin vakuolii
incelenmistir. Arastirmalar ZEISS Stemi 508 stereo mikroskop altinda yapilmis ve
sayim kamarasindaki tiim Noctiluca scintillans hiicrelerinin besin vakuollleri kayit
altina alinmistir. Besin vakuolii igerisinde rastlanilan besinler diatom, dinoflagellat,
mikrozooplankton, holoplankton ve meroplankton larvasi, mikrometazoa yumurtasi,
cam poleni, fecal pelet ve tamimlanamayan besin olmak {izere ana gruplara
ayrilmiglardir. Besinlerin hiicre i¢indeki miktarlar1 belirlenip tiiketim oranlari Hynes

(1950) ve Hyslop (1980)’e gore hesaplanmustir.

F=FO; 1)
%F= (FOi/NS)100 )

F; Belirlenen bir besin grubunun besin vakuoliinde bulunma siklig1
%F; Belirlenen bir besin grubunun besin vakuoliinde rastlanma siklig1
FOi; besinin hiicre vakuoliinde goriinme sayisi

NS; incelenen toplam Noctiluca scintillans hiicre sayis1

Noctiluca scintillans’in besin tercihinin ortaya konmasi amaci ile McCarthy vd.
(1977)’ne gore goreceli tercih indeksi (GTI) hesaplanmistir. Bu indeks bir av tipinin
besin vakuoliindeki toplam oraninin, o av tipinin dogal ortamdaki oranina bdliinerek

hesaplanmaktadir.

GTI= (Gni’2Gnp) / (Bni2Bnp) (3)

Gni; hedef av grubu icin Noctiluca scintillans i giinliik tiiketimi (hiicre. Noctiluca™)
17



Y Gnp; tim av gruplarm iceren Noctiluca scintillans’m giinliik tiiketimi (hiicre.
Noctiluca™)
Byi; hedef av grubunun ortamdaki baslangi¢ bollugu (hiicre.l™)

Y Bnp; tiim av gruplarinin ortamdaki baslangi¢ bollugu (hiicre.I™)

Bu indeks, eger GTI >1 ise, av grubunun Noctiluca scintillans tarafindan tercih
edildigi, yani bu grup tizerinden segici beslendikleri, GTI<1 ise Noctiluca scintillans’in

bu av gruplarini tercih etmedikleri seklinde degerlendirilmistir.

2.7. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlere baglamadan &nce verilere logaritmik doniisiim yapilarak
normal dagilim gosterip gostermedikleri test edilmistir. Noctiluca scintillans ile fiziksel
ve Dbiyolojik veriler arasindaki iliskinin anlasilabilmesi igin parametrik olmayan
Spearman Rank-Order korelasyonu gergeklestirilmistir. Ornekleme istasyonlarinda
Noctiluca scintillans’in besin tercihinde mevsimsel farklilik olup olmadigini test etmek

amaciyla Primer 6,0 ile Bray-Curtis benzerlik ve ¢oklu kiime analizi ger¢eklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Hidrografi

3.1.1. Sicaklik

Ornekleme istasyonlarina ait sicaklik profilleri Sekil 6‘de verilmistir. Genel
olarak caligsma bolgesinde en diisiik su sicakligi (9,7 °C) Subat ve en yiiksek su sicakligi
(28,2 °C) Agustos aymda kaydedilmistir. Mevsimsel termoklin Mayis ayinda olusmaya
baslamis ve Agustos ayinda en belirgin halini almistir. Kasim ayinda ise termoklinin
varligt devam etmekle beraber, Aralik ayinda belirginligini yitirdigi goriilmektedir.

Ocak sonu, Subat ve Mart aylarinda dikey karisim gdézlenmistir.

3.1.2. Tuzluluk

Derinlerde Akdeniz etkisini yansitan tuzlu sulari, yiizeyde tath su girdisi ve
yagislar dolayisi ile az tuzlu sularla karakterize olan Karadeniz, ¢alisma bdlgesinde
genel yapisina uygun tuzluluk profilleri sergilemistir. Yiizeyde %o017-18 arasinda
degisen tuzluluk degerleri, derinlige bagli artis gostermistir. Haloklin genel yap1 ile
uyum igerisinde Sigma-t 14,5 derinligi ile birlikte gozlenmeye baslamistir (Sekil 7).

3.1.3. Coziinmiis Oksijen

Ornekleme istasyonlarinda Karadeniz’in genel yapisina uygun ¢dziinmiis oksijen
(CO) gozlenmistir (Sekil 8). Mevsimsel degisim sergileyen oksik tabaka ilk 60-80 m’lik
su kolonunda gozlenmistir. Yaz aylarinda 6fotik bolge i¢indeki biyolojik aktivite ve
artan su sicakligina bagli olarak yiizeyde diisik CO degerleri olgiiliirken 6fotik bdlge
altinda ¢o6ziinmiis oksijence zengin sularda diisiis gozlenmistir. Sigma-t 14,5-15,4
arasinda gozlenen oksiklin de CO degerleri dramatik olarak azalmistir. Suboksik sular
Karadeniz’in genel yapisi ile uyumlu olarak Sigma-t 15,4-16,2 arasinda yer almis ve bu

derinlikten sonra anoksik sularda CO degerleri 6l¢iim sinirinin altina diismiistiir.

19



Sicaklik ('C) - istasyon NA

0 J 28
7 26
24
-50
122
£ 120
x b -
= -100 118
3 116
-150 i 14
12
10
-200¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 . 8
May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May
Sicaklik ('C) - istasyon K
Orm BT 28
' 26
24
-501
22
£ 120
X L
= -100 {18
& 116
150+ 1
12
10
-200C 1 L L 1 L L 1 1 L 1 Il 7 8
May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May
Sicaklik ('C) - istasyon A
0 = B r B 28
= 26
24
-501
122
B 120
x !
E '1 00 118
& 116
1501 e
12
10
-200¢C 1 1 Il 1 1 1 1 1 L 1 1 7 8

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

Sekil 6. Ornekleme istasyonlarna ait sicaklik profilleri (NA: nehir agzi, K: kiy1, A:
acik).
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Sekil 7. Ornekleme istasyonlarina ait tuzluluk profilleri (NA: nehir agz1, K: kiy1, A:
acik) d beyaz ¢izgiler oksik bolge (sigma-t = <14,5), oksiklin-niitriklin (sigma-
t=14,5-15,4), suboksik bolge (sigma-t= 15,4-16,2) ve anoksik bolgeyi (sigma-t
>16,2) gostermektedir.
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Cozunmus oksijen (mgL™") ve Sigma-t 14.5, 15.4, 16.2 (kgm™) - istasyon NA
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Sekil 8. Ornekleme istasyonlarina ait ¢dziinmiis oksijen profilleri (NA: nehir agz1, K:
kiy1, A: agik). Diiz beyaz cizgiler oksik bolge (sigma-t = <14,5), oksiklin-
niitriklin (sigma-t= 14,5-15,4), suboksik bolge (sigma-t= 15,4-16,2) ve anoksik
bolgeyi (sigma-t >16,2) gostermektedir.
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3.1.4. Turbidite

Ornekleme istasyonlarinda turbidite degerleri benzer yap1 sergilemekle beraber,
Ocak 2016-Nisan 2016 donemi siiresince en yiiksek degerler nehir desarji1 etkisi altinda
olan nehir agz istasyonunda ilk 10-15 m’lik su kolonunda kaydedilmistir (Sekil 9).
Ornekleme istasyonlarinda Mayis-Haziran 2015 aylarinda 6lgiilen yiiksek degerlerin ve
Ekim 2016 aymi takiben yilizey sularinda artmaya baslayan turbidite degerlerinin

yagislarla beraber artan nehir desarjindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

3.1.5. Besin elementleri

Ornekleme bolgesinde ofotik bolge NOj.3 ortalamasi degerlendirildiginde
belirgin bolgesel ve mevsimsel degisimlerin oldugu gdzlenmistir. Ornekleme
istasyonlarinda 6fotik bolge icerisinde yi1l boyunca NOyss degerleri <5 pM altinda
bulunmustur. Nehir agzi istasyonunda kismen yiiksek NOj.3 degerleri gbzlenmis ve
0,01 (Nisan 2016)-4,01 uM (Haziran 2015) arasinda degismistir. Kiy1 ve agik
istasyonunda ise NO,.3 degerlerinin 6fotik bolge ortalamasi sirasiyla 0,04-2,69 uM ve
0,09-1,52 pM arasinda degisim gostermistir. Ozellikle kiyr etkisinde uzak agik sularda
Karadeniz’in genel yapisi ile uyumlu olarak 6fotik bolgenin (%1 ID) altindaki su
kolonunda besin elementleri ile ¢dziinmiis oksijen derisimleri arasinda ters bir iliski
gozlenmistir. Partikiil organik maddenin bakterilerce par¢alanmasi esnasinda diflizyon
yolu ile oksijen girdi hizinin yetersiz kalmasi sonucu oksijen konsantrasyonunun
dramatik bir sekilde azaldigi oksiklin tabakasi igerisinde NOj:3 belirgin bir artig
gostermis, suboksik sulardan anoksik sulara dogru inildikge (sigma-t 15,4-16,2) NOg.3

konsantrasyonu hizli bir diisiis sergilemistir (Sekil 10).

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 pM arasinda degisim
gostermistir. Ozellikle Mayis-Agustos 2015 arasinda yapilan haftalik/iki haftalik
periyotta Olclimler bolgede besin elementi dinamiginin ne denli degisken oldugunu
ortaya koymaktadir. Fosfat profilleri kiyidan agiga dogru gidildikge farkliliklar
sergilemistir. Ozellikle Kasim-Ocak periyodunda suboksik tabakada (sigma-t 15,4-16,2)

artis sergilemis ve anoksik sularin {ist sinirinda en yiiksek degerlere ulasmistir (Sekil
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11). Karadeniz’in genelinde gozlenen bu artis fosfat iyonlarinin metal oksitlere
tutunarak tagindigi anoksik sularda indirgenerek kati fazdan ayrilarak tekrar sucul

ortama ge¢cmesinden kaynaklandigr bilinmektedir.

Silikat drnekleme bolgesinde Karadeniz’in besin elementi dinamigine uygun
olarak derinlife bagli artis sergilemistir. Ofotik bdlge silikat konsantrasyonu nehir
agzinda 0,27-6,87 uM, kiy1 istasyonunda 0,30-7,53 uM ve agik sularda 0,52-5,94 uM
arasinda degisim gostermistir. Ofotik bolge icerisindeki en yiiksek degerler tiim

istasyonlarda dikey karisimlarin siiregeldigi Subat ayinda belirlenmistir (Sekil 12).
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Sekil 10. Ornekleme istasyonlarina ait nitrit+nitrat profilleri (NA: nehir agz1, K: kiy, A:
acik).
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Sekil 11. Ornekleme istasyonlarina ait fosfat profilleri (NA: nehir agzi, K: kiy, A:
acik).
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SiO, (kML) ve Sigmat 14.5, 15.4, 16.2 (kgm™) - istasyon NA
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Sekil 12. Ornekleme istasyonlarina ait silikat profilleri (NA: nehir agzi, K: kiy1, A:
acik).
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3.1.6. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) ve Klorofil-a

Istasyonlarda gerceklestirilen fotosentetik akftif radyasyon (PAR) dl¢iimlerine
gore, %50 151k derinligi nehir agzinda 2-5 m, kiy1 istasyonunda 2-10 m ve acik
istasyonda 2-14 m arasinda gozlenmistir. Nehir desarji etkisi altinda olan nehir agzi
istasyonunda 6fotik bolge derinligi 15-36 m arasinda, kiy1 istasyonunda 21-36 m ve agik

istasyonunda ise 17-37 m arasinda belirlenmistir (Sekil 13).

Omekleme istasyonlarnda yiizey sularinda ofotik bolge klorofil-a (Chl-a)
degerleri yil igerisinde bolgesel ve mevsimsel degisimler sergilemistir. Ornekleme
istasyonlarinda en yiiksek Klorofil-a degerlerine yiizey alti derinliklerde, genellikle
ofotik bolge alt smirinda (PAR %1) rastlanilmistir (Sekil 13). Nehir agz1 istasyonu
ornekleme siiresince en yiiksek klorofil-a degerlerini sergilerken, klorofil-a degerleri
kiyidan aciga dogru azalma egilimi gostermistir. Ofotik bolge klorofil-a degerleri nehir
agz1 istasyonunda 0,79 (Agustos)-3,11 pg.1™ (Ekim), kiy istasyonunda 0,73 (Mart)-2,78
ngl? (Kasim) ve agik istasyonunda 0,67 (Temmuz)-2,29 pgl® (Kasim) arasinda

degisim gostermistir.
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Sekil 13. Ornekleme istasyonlarina in-situ floresan profilleri (NA: nehir agzi, K: kiyi,
A: acik). Diiz beyaz ¢izgi %50 151k derinligini, kesik beyaz ¢izgi %1 151k
derinligini (6fotik bolge alt sinir1) gostermektedir.

30



3.2. Noctiluca scintillans Dinamigi

Ornekleme istasyonlarinda Mayis 2015-Nisan 2016 tarihleri arasinda Noctiluca
scintillans’a ait hiicre bollugu, hiicre ¢api, hiicre hacmi ve biyomasi incelenmistir. Nehir
agzinda ylizey suyunun ilk 100 m’sinden alinan o6rneklerde Noctiluca scintillans
hiicrelerine tim seferlerde rastlanilmistir. Hiicre bollugu 16 hiicre.m™ (Nisan 2016
sonu) ve 5567 hiicre.m™ (Haziran 2015) degerleri arasinda degismistir (Tablo 2). Hiicre
¢ap1 489-644 um, hiicre hacmi 0,06-0,14 mm~, biyomas 0,22-74,05 mgC.m™ degerleri

arasinda degismistir.

Tablo 2. Nehir agz1 istasyonunda Noctiluca scintillans’a ait hiicre ¢ap1 (+standart
sapma), hacmi, hiicre bollugu ve biyomasi.

Tarih Capzstd Hacim Bolluk Biyomas

(um) (mm®) (hiicre.m) (mgC.m?)
07.05.2015 639+59 0,14 3777 50,23
28.05.2015 553+61 0,09 3556 47,29
15.06.2015 489436 0,06 5567 74,05
06.07.2015 522+182 0,07 18 0,24
14.07.2015 607+46 0,12 180 2,40
22.07.2015 580+125 0,10 43 0,57
24.08.2015 586+27 0,11 160 2,13
07.10.2015 579+65 0,10 575 7,64
21.10.2015 594+113 0,11 98 1,30
04.11.2015 635469 0,13 225 3,00
23.11.2015 626+40 0,13 389 5,18
13.01.2016 576184 0,10 30 0,39
04.02.2016 601+64 0,11 103 1,36
18.02.2016 540+47 0,08 3395 45,15
24.03.2016 599+66 0,11 3065 40,77
13.04.2016 644164 0,14 1813 24,11
27.04.2016 543496 0,08 16 0,22

Kiyr istasyonunda yiizeyden ilk 200 m’lik su kolonundan alinan &rneklerde
Noctiluca scintillans hiicresine tiim seferlerde rastlanilmistir. Hiicre bollugu 6 hiicre.m™
(Temmuz 2015 sonu) ve 2429 hiicrem™ (Mayis 2015 sonu) degerleri arasinda
degismistir. Hiicre ¢ap1 508-641 pum, hiicre hacmi 0,07-0,14 mm'g, biyomas 0,9-32,31
mgC.m™ degerleri arasinda degismistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Kiyr istasyonunda Noctiluca scintillans’a ait hiicre ¢ap1 (+£standart sapma),
hacmi, hiicre bollugu ve biyomasi.

Tarih Cap=std Hacim Bolluk Biyomas

(um) (mm®) (hiicre.m™) (mgC.m?)
07.05.2015 619+69 0,12 1834 24,39
28.05.2015 541+71 0,08 2429 32,31
15.06.2015 539+77 0,08 1745 23,20
06.07.2015 606111 0,12 42 0,56
14.07.2015 593+201 0,11 24 0,32
22.07.2015 60060 0,11 6 0,09
24.08.2015 601+40 0,11 87 1,16
07.10.2015 632+85 0,13 1135 15,10
21.10.2015 600+60 0,11 7 0,09
04.11.2015 641+£72 0,14 154 2,05
23.11.2015 625+41 0,13 201 2,68
13.01.2016 579+96 0,10 48 0,64
04.02.2016 538+102 0,08 52 0,69
18.02.2016 508+54 0,07 1027 13,66
24.03.2016 622472 0,13 1241 16,51
13.04.2016 592+86 0,11 968 12,87
27.04.2016 632+101 0,13 788 10,48

Acik istasyonunda teknik aksaklik ve uygun olmayan hava kosullar1 dolayist ile
Mayis bast ve Agustos seferlerinde ilk 200 m’lik su kolonundan Noctiluca scintillans
ornegi alinamamistir. Temmuz aymnin ilk ve son Orneklemesi ile Ekim sonundaki
orneklemede ise Noctiluca scintillans hiicresine rastlanilmamistir. Calisma siiresince en
yiiksek Noctiluca scintillans’in hiicre bollugu (3889 hiicre.m™) Mayis sonunda
gerceklestirlen orneklemede tespit edilmistir. Hiicre ¢ap1 410-663 pm, hiicre hacmi
0,05-0,15 mm™®, biyomas 0-51,72 mgC.m™ degerleri arasinda degismistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Agik istasyonunda Noctiluca scintillans’a ait hiicre ¢api1 (+standart sapma),
hacmi, hiicre bollugu ve biyomasi.

Tarih Cap+std Hacim Bolluk Biyomas
(um) (mm’®) (hiicre.m™) (mgC.m?)
07.05.2015 - - - -
28.05.2015 586+82 0,11 3889 51,72
15.06.2015 525+80 0,08 1628 21,66
06.07.2015 0 0 0 0,00
14.07.2015 617+55 0,12 87 1,16
22.07.2015 0 0 0 0,00
24.08.2015 - - - -
07.10.2015 616+72 0,12 500 6,65
21.10.2015 0 0 0 0,00
04.11.2015 618+38 0,12 177 2,35
23.11.2015 658+51 0,15 142 1,88
13.01.2016 410+£97 0,04 49 0,66
04.02.2016 609+56 0,12 107 1,43
18.02.2016 556+89 0,09 1239 16,48
24.03.2016 620+48 0,12 1132 15,06
13.04.2016 663+69 0,15 1404 18,67
27.04.2016 605+61 0,12 693 9,22

Caligma siiresince Noctiluca scintillans ‘a ait hiicre bollugu degerleri nehir agzinda
(1353+1795 hiicre.m™) aciga gidildikce (7361042 hiicrem™) azalma egilimi
gostermistir. Ornekleme istayonlarinda birbirine benzer sekilde Mayis-Haziran 2015 ve
Subat-Nisan 2016 periyotlarinda Noctiluca scintillans bollugunda artis gozlenmistir. En
biiyliik boyutlu hiicreler (591+41 hﬁcre.m'3) kiyr istasyonunda belirlenmistir. Ancak
bolluk degerleri yiiksek olmasindan dolayr en yiiksek biyomas degerleri de nehir
agzinda(18+23 hiicre.m™) tespit edilmistir.

Ormekleme istasyonlarinda Noctiluca scintillans ile fiziksel ve biyolojik
degiskenler arasinda gergeklestirilen Spearman-Rank Order korelasyonu sonuglar
Tablo 5’te sunulmustur. Calisma bolgesinde Noctiluca scintillans hiicre bollugu fiziksel
parametrelerden yalnizca tuzluluk ile nehir agzi istasyonunda istatistiksel bakimindan
onemli bir iliski sergilemistir (R?=0,60, p<0,05). Noctiluca scintillans biyomas: diger
fiziksel faktorler ile istatistiksel olarak anlamli bir iliski sergilememistir (p>0,05) (Tablo

5). Ornekleme istasyonlarmndan yalmzca acik istasyonunda Chl-a ile Noctiluca
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scintillans bolluk (R?=-0,81, p<0,05) ve biyomas: (R*=-0,62, p<0,05) arasinda
istatistiksel agidan 6nemli negatif bir iliski bulunmustur. Noctiluca scintillans bolluk ve
biyomasi fitoplankton ve mikrozooplankton bolluk ve biyomasi ile nehir agzi
istasyonunda istatistiksel agidan onemli bir iliski sergilemezken, kiy1 istasyonunda
yalnizca fitoplankton bollugu ile Noctiluca scintillans bolluk (R2=-0,55, p<0,05) ve
biyomasi (R22-0,60, p<0,05) arasinda istatistiksel olarak 6nemli negatif yonlii bir iliski
bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Ornekleme istasyonlarinda Noctiluca scintillans ile fiziko-kimyasal ve
biyolojik parametreler arasinda gergeklestirilen Spearman-Rank Order
korelasyonu sonuglar1 (n=50, * p<0,05).

NA KIYI ACIK
Bolluk Biyomas Bolluk Biyomas Bolluk Biyomas

Sicaklik -0,37 -0,41 -0,14 -0,26 -0,14 -0,33
Tuzluluk 0,60* 0,18 0,20 0,26 -0,22 0,11
Coztnmiis Oksijen 0,18 0,52 0,33 0,55 0,43 0,57
Turbidite 0,20 0,67 0,19 0,48 0,14 0,21
Klorofil-a 0,28 -0,26 -0,40 034 -081" -0,62"
Fitoplankton bolluk 0,11 -028 -055 -0,600 -0,3¢ -0,10
Fitoplankton_biyomas 0,23 -0,12 -0,30 -0,39 0,07 0,11
Mikrozooplankton bolluk -0,17 - -0,12 - -0,25 -

Mikrozooplankton biyomas -0,47 -0,58 -0,18 -0,25 -0,26 -0,17

3.3. Noctiluca scintillans’in Mesozooplanktona Katkisi

Calisma stiresince nehir agzi istasyonunda toplam toplam mesozooplankton miktari
érnekleme periyodu boyunca 44 birey.m™ (Nisan 2016 sonu)-8251 birey.m™ (Mayis
2015), toplam Noctiluca scintillans miktar1 16 hiicre.m™ (Nisan 2016 sonu) ile 5567
hiicre.m™ (Haziran 2015) arasinda degismistir (Sekil 14). Noctiluca scintillans toplam
mesozooplanktona yil boyunca %4 ile %92 arasinda katilim gdstermistir. Noctiluca
scintillans’in toplam mesozooplanktona katiliminin en diisiik oldugu (43 hiicre.m™)
Temmuz sonunda toplam mesozooplankton (979 birey.m™) icinde cladocera baskinligt

s6z konusu olmustur. Noctiluca scintillans’in toplam mesozooplanktona katiliminin en
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yiikksek oldugu Mayis basinda ise toplam mesozooplankton (4379 birey.m™) icindeki
Noctiluca scintillans miktar1 3777 hiicre.m™ olarak belirlenmistir (Sekil 15).
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B CTENOPHORA B CNIDARIA NOCTILUCA

Sekil 14. Nehir agz1 istasyonunda toplam mesozooplankton bollugu.
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Sekil 15. Nehir agzi1 istasyonuna ait gruplarin toplam mesozooplankton katilimu.

Kiy1 istasyonunda ornekleme periyodu boyunca toplam mesozooplanktonun en
diisiik ve en yliksek miktar1 Kasim 2015°de yapilan seferlerde gozlenmis ve 148-4720
birey.m™® arasinda degismistir. Noctiluca scintillans’in bollugu 6 hiicre.m™ (Temmuz
2015 sonu)-2429 hiicre.m™ (Mayis 2015 sonu) olarak tespit edilmistir (Sekil 16). Kiy1
istasyonunda Noctiluca scintillans’in toplam mesozooplanktona katilimi %3-91 arasinda
degismistir. Nehir agzi istasyonunda oldugu gibi kiy1 istasyonunda da Noctiluca
scintillans’in toplam mesozooplanktona en diisiik katilimini (6 hiicre.m™) Temmuz 2015
sonunda yapmus ve toplam mesozooplankton (163 birey.m™) i¢inde cladocera baskin grup
olmustur. Noctiluca scintillans’in toplam mesozooplanktona katiliminin en yiiksek
oldugu Mayis 2015 sonunda ise toplam mesozooplankton (2613 birey.m™) icindeki
Noctiluca scintillans miktar1 2429 hiicre.m™ olarak belirlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 16. K1y1 istasyonuna ait toplam mesozooplankton bollugu.
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Sekil 17. Kiy1 istasyonuna ait gruplarin toplam mesozooplankton katilimi.
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Agik istasyonunda toplam mesozooplankton miktari 6rnekleme periyodu boyunca
97 (Temmuz 2015)-4118 (Mayis 2015) birey.m™ arasinda degismistir. Y1l boyunca,
Temmuz aymin ilk ve son haftas1 ve EKim 2015 6rneklemelerinde ilk 200 m’lik su
kolonunda Noctiluca scintillans hiicrelerine rastlanilmamis en yiiksek hiicre bollugu 3889
hiicre.m™ ile Mayis 2015 sonu drneklemesinde belirlenmistir (Sekil 18). Bu donemlerde
toplam mesozooplankton iginde baskin grup copepoda olmustur Noctiluca scintillans’in
katilimin en yiiksek oldugu Mayis ay1 sonunda toplam mesozooplankton (4118 birey.m™)

icindeki Noctiluca scintillans’mn miktar1 3889 hiicre.m™ olmustur (Sekil 19).
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Sekil 18. Acik istasyonuna ait toplam mesozooplankton bollugu.

38



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B COPEPODA B CLADOCERA B CHAETOGNATHA = APPENDICULARIA
B CTENOPHORA B CNIDARIA NOCTILUCA

Sekil 19. Acik istasyonuna ait gruplarin toplam mesozooplankton katilima.

Genel olarak mesozooplankton degerlendirildiginde, toplam mesozooplankton ve
Noctiluca scintillans bollugu benzer sekilde nehir agzindan agiga gittikce azalma egilim
sergilemistir.  Ornekleme  periyodu boyunca Noctiluca scintillans  toplam
mesozooplanktona %0 (acik; Temmuz, Ekim 2015) ile %94 (acik; Mayis 2015) arasinda

katilimda bulunmustur.
3.4. Noctiluca scintillans’in Beslenme Ekolojisi

Noctiluca scintillans’in besin tercihinin ortaya koyulmasi igin giineydogu
Karadeniz’de ii¢ istasyondan toplanan Noctiluca scintillans hiicrelerinin tiikettikleri av

gruplarinin besin vakuoliindeki incelenmesine es zamanli olarak bu av gruplarmin su

kolonundaki dagilimi da arastirilmistir.
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3.4.1. Noctiluca scintillans’in Potansiyel Besinlerinin Su Kolonunda Dagilim

Giineydogu Karadeniz'de Noctiluca scintillans besin vakuoliinde rastlanilan
besinler degerlendirildiginde, su kolonundaki potansiyel besinleri diatom, dinoflagellat,
mikrozooplankton, mikrometazoa yumurtasi, holoplankton ve meroplankton larvasi,
cam poleni ve fekal pelet olarak siniflandirilmistir. Nehir agzi istasyonunda ilk 50 m’lik
su kolonu icinde hiicre bolluklari diatom i¢in 1-10393 hiicre.I’’, dinoflagellat i¢in 13-
1458 hiicre.l™, mikrozooplankton icin 0-76 hiicre.1?, holoplankton larvasi igin 0-248
hiicre.I*, meroplankton larvasi i¢in 0-2 hiicre.I*, mikrometazoa yumurtas: i¢in 0-42
hiicre.1®, ve fekal pelet icin 0-18 hiicre.l” arasinda degismis, cam polenine
rastlanilmamugtir. Nehir agzinda Noctiluca scintillans’in potansiyel besinlerinin yil
icindeki toplam miktarina katilimi %3-99 oranla en yiiksek diatomlar olusturmustur.
Diatomlarin katiliminin diisiik oldugu donemlerde dinoflagellatlar baskin hale gelmistir.
Geriye kalan gruplarin toplam av miktarna katilimlart %0-19 oraninda degismistir
(Sekil 20).

W Diatom B Dinoflagellata B Mikrozooplankton
m Holoplanktan m Meroplankton m Mikrometazoa yumurtasi
Cam poleni Fecal Pelet

Sekil 20. Nehir agzi istasyonunda ilk 50 m’lik su kolonunda dagilim gdsteren potansiyel
av gruplari.
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Kiy1 istasyonunda teknik aksakliklardan dolay1 Ekim bagindaki seferde ilk 50 m
su kolonundan 6rnek alinamamustir. Yapilan diger seferlerde ise hiicre bolluklart diatom
0-12872 hiicre.I!, dinoflagellat 28-628 hiicre.I*, mikrozooplankton 1-41 hiicre.l”,
haloplankton larvasi 0-121 hiicre.l”, meroplankton larvasi 0-2 hiicre.I”, mikrometazoa
yumurtast 0-22 hiicre.I™ ve fekal pelet 0-11 hiicre.I" arasinda degismis cam polenine
rastlanilmamistir. Y1l iginde Noctiluca scintillans’in toplam potansiyel besin miktarina
katilim1 en yiiksek olan grup %0-98 oranla diatomlar olmustur. Diatomlarin katiliminin
diisiik oldugu donemlerde dinoflagellatlar baskin hale gelmistir. Geriye kalan tiim

gruplarin toplam av miktarina katilimlar1 %0-30 oraninda degismistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Kiy1 istasyonunda ilk 50 m’lik su kolonunda dagilim goésteren potansiyel av
gruplari.

Acik istasyonunda teknik aksakliklardan dolayr Agustos seferi ile Mayis ve
Ekim bas1 seferlerinde ilk 50 m’lik su kolonundan 6rnek alinamamustir. Gergeklestirilen
diger seferlerde hiicre bolluklar1 yil i¢inde diatom igin 0-12277 hiicre.l™, dinoflagellat
11-2059 hiicre.I"!, mikrozooplankton 1-75 hiicre.l™, haloplankton larvast 0-331 hiicre.l™?,
meroplankton larvasi 0-1 hiicre.I?, mikrometazoa yumurtasi 0-97 hiicre.I”, cam poleni
0-1 hiicre.I*, fekal pelet 0-5 hiicre.I™ arasinda degismistir. Noctiluca scintillans’in yil
icindeki potansiyel besin miktarma katilimi en yiiksek olan grup %1-98 oranla

diatomlar olmustur. Diatomlarin katilimimnin diisiik oldugu dénemlerde dinoflagellatlar
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baskin hale gelmistir. Geri kalan tiim gruplarin toplam av miktarina katilimlart %0-16

arasinda degismistir (Sekil 22).
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Sekil 22. Acik istasyonunda ilk 50 m’lik su kolonunda dagilim gdsteren potansiyel av
gruplari.

3.4.2. Noctiluca scintillans’in Besin Tercihi

Noctiluca scintillans’in beslenme ekolojisinin belirlenmesi amaci ile Giineydogu
Karadeniz’de belirlenen ii¢ istasyonda nehir agzinda ilk 100 m’lik, kiy1 ve agik sularda
ilk 200 m’lik su kolonundan toplanan toplam 6400 Noctiluca scintillans hiicresi
incelenmis besin tercihi belirlenmeye ¢alisilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda
Noctiluca scintillans 1n besin vakuoliinde diatom (Chaetoceros sp., Coscinodiscus sp.,
Dithylum sp., Melosira sp., Pseudonitzchia sp., Skeletonema sp., Thalassionema sp.),
dinoflagellat (Alexandrium minitum, Ceratium fusus, Ceratium tripos, Dissodinium sp.,
Dinophysis sp., Prorocentrum micans, Prorocentrum compresum, Prorocentrum
mininum, Protoperidinium sp., Scripsiella sp., dinoflagellat kist), mikrozooplankton
(Tintinnida sp.), holo- ve meroplankton larvalari, mikrometazoa yumurtasi, ¢gam poleni,
fekal pelet ve tanimlanamayan besin olmak {izere dokuz adet besin grubuna

rastlanilmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Noctiluca scintillans’in besin vakuoliinde rastlanilan bazi besin gruplari
(a=bivalve larvasi, b=kopepod yumurtasi ve tintinid siliyat, c=kopepod yumurtasi,
d=dinoflagellat kisti, e=fekal pellet, f=bos besin vakuolu, g=¢am poleni).

Tiiketmis oldugu her bir besini ayr1 besin vakuoliine alan Noctiluca scintillans,
yapilan incelemelerde tek hiicre i¢inde en fazla dort tip av igeren besin vakuoliine
rastlanilmistir. Calisma siiresince Noctiluca scintillans’in besin vakuolii doluluk oranlari
nehir agz1 istasyonunda %20-100, kiy1 istasyonunda %0-70 ve acik istasyonunda %22-
100 arasinda degismistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Ornekleme istasyonlarinda Noctiluca scintillans’m besin vakuolii doluluk

oranlari.
Nehir agz Kiy1 Ack
Tarih % Bos % Dolu % Bos % Dolu % Bos % Dolu
07.05.2015 80 20 76 24 - -
28.05.2015 66 34 70 30 56 44
15.06.2015 51 49 52 48 37 63
06.07.2015 60 40 60 40 - -
14.07.2015 31 69 100 0 18 82
22.07.2015 43 57 60 40 - -
24.08.2015 15 85 30 70 - -
07.10.2015 48 52 52 48 0 100
21.10.2015 44 56 100 0 - -
04.11.2015 38 62 30 70 20 80
17.11.2015 32 68 60 40 32 68
13.01.2016 0 100 52 48 63 37
04.02.2016 56 44 79 21 21 79
18.02.2016 77 23 84 16 78 22
24.03.2016 60 40 69 31 61 39
13.04.2016 71 29 61 39 52 48
27.04.2016 33 67 76 24 76 24

Teknik aksakliklardan dolay1r nehir agzi istasyonunda Temmuz aymin ilk
orneklemesi yapilamamistir. Nehir agzinda ilk 100 m’lik su kolounda dagilim gésteren
Noctiluca scintillans’in besin vakuolii incelenmistir (Tablo 7). Tek Noctiluca scintillans
hiicresinin i¢inde en fazla {i¢ tip besin grubuna rastlanilmistir. Y1l iginde vakuoliinde en
¢ok rastlanilan besin %100 (Temmuz 2015 sonu ve Ocak 2016) oran ile mikrometazoa
yumurtasi olarak hesaplanmistir. Besin vakuoliinde sindirilmis halde bulunan besinler
tanimlanamyan besin olarak adlandirilmis ve mikrometazoa yumurtasindan sonra besin
vakuoliinde en ¢ok rastlanilan grup olmustur. Nisan 2016 tarihinde en ¢ok rastlanilan

besin fekal pelet (%50) olmustur (Sekil 24).
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Sekil 24. Nehir agzi istasyonunda Noctiluca scintillans'in besin vakuoliinde bulunan av
tiirlerinin toplam besin i¢indeki dagilimu.

Tablo 7. Nehir agz1 istasyonunda Noctiluca scintillans besin vakuoliinde av gruplarinin
rastlanilma frekanslari (%F) (Diatom, Dino=dinoflagellat;
Mzoo=mikrozooplankton; Holo=holoplankton larvasi; Mero=meroplankton
larvasi; MM Y=mikrometazoa yumurtasi; Polen=¢cam poleni; Fekal=fekal pelet;
Tanimsiz=tanimlanamayan besin.

Tarih Diatom Dino Mzoo Holo Mero MMY Polen Fekal Tanimsiz

07.05.2015 4 4 0 0 0 78 4 11 0
28.05.2015 0 3 1 2 2 71 16 4 0
15.06.2015 0 0 0 0 0 83 4 2 10
14.07.2015 0 11 0 0 0 67 11 11 0
22.07.2015 0 0 0 0 0 100 0 0 0
24.08.2015 0 8 0 5 2 35 0 0 50
07.10.2015 0 11 0 5 2 52 0 10 21
21.10.2015 0 0 0 0 0 56 0 11 33
04.11.2015 0 13 0 13 0 25 0 0 50
17.11.2015 0 5 0 5 0 32 0 11 47
13.01.2016 0 0 0 0 0 100 0 0 0
04.02.2016 0 25 0 0 0 50 0 0 25
18.02.2016 35 8 0 0 0 8 0 8 42
24.03.2016 0 5 1 0 1 37 4 29 24
13.04.2016 7 0 0 0 30 10 52 0
27.04.2016 0 0 0 0 0 50 0 50 0
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Teknik aksakliklardan dolay1r kiy1 istasyonunda Temmuz aymin son iki
orneklemesi ile Ekim aymnin son Orneklemesi gerceklestirilmemistir. Kiyida ilk 200
m’lik su konunda dagilim gésteren Noctiluca scintillans’in besin vakuolii incelenmistir.
Noctiluca scintillans hiicresinin iginde en fazla dort tip besin grubuna (mikrometazoa
yumurtas1, mikrometazoa yumurtasi, fekal pelet, cam poleni) rastlanilmistir. Ornekleme
periyodu boyunca mikrometazoa yumurtasi Noctiluca scintillans besin vakuoliinde
daima en ¢ok rastlanilan av olmustur. Mikrometazoa yumurtasindan sonra besin
vakuoliinde en ok rastlanilan besinler tanimlanamayan besinler ve fekal pelet olmustur.
Subat ayinin basinda gercgeklestirlen Orneklemede Noctiluca scintillans besin

vakuoliinde yalnizca diatom ve dinoflagellata rastlanilmistir (Tablo 8)(Sekil 25).

100%
90%
30%
70% Tamimlanamayan besin
60% m Fekal Pelet
® Cam poleni
50% m Mikrometazoa yumurtasi
20% B Meroplankton
M Holoplankton
30% m Mikrozooplankton
20% M Dinoflagellat
m Diatom
10%
0%
A2

Sekil 25. Kiy1 istasyonunda Noctiluca scintillans'm besin vakuoliinde bulunan av
tiirlerinin toplam besin i¢indeki dagilimu.
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Tablo 8. Kiy1 istasyonunda Noctiluca scintillans besin vakuoliinde av gruplarmin
rastlanilma frekanslari (%F) (Diatom, Dino=dinoflagellat;
Mzoo=mikrozooplankton; Holo=holoplankton larvasi; Mero=meroplankton
larvas;; MMY=mikrometazoa yumurtasi; Polen=¢am poleni; Fekal=fekal
pelet; Tanimsiz=tanimlanamayan besin.

Tarih Diatom Dino Mzoo Holo Mero MMY Polen Fekal Tanimsiz

07.05.2015 3 10 0 3 1 63 1 19 0
28.05.2015 0 6 0 1 0 76 11 5 0
15.06.2015 0 3 0 0 0 89 0 4 5
06.07.2015 0 0 0 0 0 100 0 0 0
24.08.2015 0 5 0 14 0 33 0 0 48
07.10.2015 0 10 0 1 1 62 0 10 16
04.11.2015 0 16 0 11 0 42 0 5 26
17.11.2015 0 0 0 25 0 0 0 25 50
13.01.2016 5 5 0 0 0 85 0 0 5
04.02.2016 33 67 0 0 0 0 0 0 0
18.02.2016 41 2 0 0 0 20 0 8 29
24.03.2016 0 4 0 2 1 44 0 30 18
13.04.2016 0 0 2 1 1 64 7 24 2
27.04.2016 0 3 0 0 0 31 10 28 28

Acik istasyonunda ilk 200 m’lik su kolonunda dagilim gosteren Noctiluca
scintillans hiicresinin besin vakuolu i¢inde calisma siiresince en fazla ii¢ tip besin
grubuna rastlanilmistir. Ornekleme periyodu boyunca nehir agz1 ve kiy1 istasyonunda
oldugu gibi agik istasyonunda da mikrometazoa yumurtasi Noctiluca scintillans besin
vakuoliinde en sik rastlanilan av grubu olmustur (Tablo 9). Bunu sindirilmis durumda
olan tanimlanamayan besin ve fekal pelet izlemistir. Kiy1 istasyonunda oldugu gibi
yalnizca Subat orneklemesinde fitoplankton, besin vakuoliinde rastlanilan baskin av

grubu olmustur (Sekil 26).
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Sekil 26. Agik istasyonunda Noctiluca scintillans'in besin vakuoliinde bulunan av

tiirlerinin toplam besin i¢indeki dagilima.

Tablo 9. Agik istasyonunda Noctiluca scintillans besin vakuoliinde av gruplarinin
(%oF)
Mzoo=mikrozooplankton; Holo=holoplankton larvasi; Mero=meroplankton
larvasi; MM Y=mikrometazoa yumurtasi; Polen=¢am poleni; Fekal=fekal pelet;
Tanimsiz=tanimlanamayan besin.

rastlanilma

frekanslari

(Diatom,

Dino=dinoflagellat;

Tarih Diatom Dino Mzoo Holo Mero MMY Polen Fekal Tanmmsiz
28.05.2015 0 5 0 0 0 70 17 8 0
15.06.2015 0 3 0 0 0 90 0 6 2
14.07.2015 0 6 0 0 0 83 0 11 0
07.10.2015 0 0 0 0 0 64 0 36 0
04.11.2015 0 21 4 0 0 21 0 21 33
17.11.2015 0 15 0 23 0 8 0 8 46
13.01.2016 15 38 0 0 8 15 0 8 15
04.02.2016 0 36 0 0 0 18 0 27 18
18.02.2016 67 5 0 0 0 19 0 5 5
24.03.2016 0 2 0 0 0 50 3 27 19
13.04.2016 0 7 2 0 1 32 9 24 25
27.04.2016 0 0 0 0 0 20 5 25 50
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Ormekleme istasyonlarinda ilk 50 m’lik su kolonunda Noctiluca scintillans’in
potansiyel avlari {izerinden beslenme tercihi incelenmistir. Bir av tipinin besin,
vakuoliinde rastlanilan avlarin toplamina oraninin, o av tipinin dogal ortamda bulunan
miktarinin dogal ortamdaki toplam av miktarina orani kullanilarak hesaplanan goreceli
tercih indeksi (GTI) calisma siiresince tiim istasyonlarda mikrometazoa yumurtasi,
holo- ve meroplanktonik larvalar, cam poleni ve fekal pelet i¢in >1 olarak
hesaplanmistir. Fitoplanktonun potansiyel av i¢inde sayica ¢ok fazla artis gosterdigi

donemlerde GTI <1 olarak hesaplanmistir.

Nehir agz1 istasyonunda Noctiluca scintillans besin vakuoliinde rastlanilan av
gruplarina ait bolluk degerleri Log (X+1) fonksiyonu ile transforme edilerek Bray-
Curtis benzerlik analizi gergeklestirilmistir. Buna gore, %50 benzerlige sahip iki kiime
tespit edilmistir (Sekil 27). Kiime 1, Mart, Nisan (bas1), Mayis (sonu), Haziran ve Ekim
(bas1), kiime 2, Ekim (sonu), Kasim aylarindan olugsmustur. Cok boyutlu 6lgeklendirme
analizi sonuglarinda Mayis basi, Temmuz ve Agustos aylari birbirleri ve bu iki kiime ile
yaklasik %40°lik benzerlik sergilerken, Subat ay1 drneklemeleri digerleri ile yaklasik
%30’luk benzerlik sergilemistir. Noctiluca scintillans’in besin vakuoliinde rastlanilan
besinler bakimindan Ocak ve Nisan ay1 sonu Orneklemelerinin olusturdugu kiime ise

tiim 6rnekleme tarihlerine %20’nin altinda benzerlik gostermistir (Sekil 28).

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Sekil 27. Nehir agz1 istasyonunda Noctiluca scintillans’in besin tercihi i¢in mevsimsel
olarak gerceklestirilen kiime analizi.
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Sekil 28. Nehir agz1 istasyonunda Noctiluca scintillans’in besin tercihi i¢in mevsimsel
olarak gerceklestirilen ¢ok boyutlu 6lgeklendirme (MDS) analizi.

Kiy1 istasyonunda Noctiluca scintillans besin vakuoliinde rastlanilan av
gruplarinin ait bolluk degerleri Log (X+1) fonksiyonu ile transforme edilerek Bray-
Curtis benzerlik analizi gerceklestirilmistir. Buna gore, %50 benzerlige sahip bir kiime
tespit edilmistir ve Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Ekim bas1 ve Kasim bas1 6rnekleme
tarihlerini icermektedir (Sekil 29). Cok boyutlu &lgeklendirme analizi sonuglarina
bakildiginda, Ocak ve Agustos aylarmmin bu kiime ile yaklasik %40’ iizerinde
benzerlik sergiledigi, Subat sonu ve Kasim sonu orneklemeleri digerleri ile yaklasik
%?20’nin  iizerinde benzerlik sergiledigi goriilmektedir (Sekil 30). Noctiluca
scintillans’in besin vakuoliinde rastlanilan besinler bakimindan Subat basi ve Temmuz
ay1 orneklemeleri diger ornekleme tarihlerine %20’nin altinda benzerlik gostermistir

(Sekil 28).
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Sekil 29. Kiy1 istasyonunda Noctiluca scintillans’in besin tercihi igin mevsimsel olarak
gerceklestirilen kiime analizi.
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Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Sekil 30. Kiy1 istasyonunda Noctiluca scintillans’in besin tercihi i¢in mevsimsel olarak
gerceklestirilen ¢ok boyutlu 6lgeklendirme (MDS) analizi.
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Acik istasyonunda Noctiluca scintillans besin vakuoliinde rastlanilan av
gruplarinin ait bolluk degerleri Log (X+1) fonksiyonu ile transforme edilerek Bray-
Curtis benzerlik analizi gerceklestirilmistir. Buna gore, yaklasik %50 benzerlik
sergileyen iki kiime tespit edilmistir. Kiime 1; Kasim ve Subat, kiime 2; Nisan sonu,
Haziran ve Temmuz aylarini igermektedir (Sekil 31). Cok boyutlu 6lgeklendirme analizi
sonuglarina gore, Mart, Nisan basi, Mayis aylar1 bu iki kiimeye %40’in tizerinde
benzerlik sergilerken, Ocak ve Subat sonu digerleri ile %40’in altinda benzerlik
sergiledigi goriilmektedir (Sekil 32).

Transform: Log(X+1)
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Sekil 31. A¢ik istasyonunda Noctiluca scintillans’in besin tercihi i¢in mevsimsel olarak
gerceklestirilen kiime analizi.
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Sekil 32. A¢ik istasyonunda Noctiluca scintillans’in besin tercihi i¢in mevsimsel olarak
gercgeklestirilen ¢ok boyutlu 6lgeklendirme (MDS) analizi.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR
4.1. Hidrografi

Bu ¢alisma, Giineydogu Karadeniz igin temsil edici olarak kabul edilebilcek ii¢
istasyon da yiiriitiilmiistiir. Ornekleme istasyonlari, 2001 yilindan bu yana bircok
arastirmaya konu olmustur ve hidrografik kosullar1 iyi bilinmektedir (Agirbas, 2010;
Kopuz, 2012; Agirbas vd., 2015). Calisma esnasinda bolge beklendigi iizere yazin
giiclii termal tabakalasma ve kisin dikey karigimlarla temsil edilmistir. Tuzluluk yaz
aylarinda kar sularmin erimesi ile birlikte artan nehir desarj1 ve yagislarin etkisi ile
birlikte ylizeyde diisiik tuzluluk degerleri sergilemistir. Besin elementleri daha once
yapilan ¢alismalarda oldugu gibi diisiik seviyelerde seyretmistir. Gilineydogu
Karadeniz’de yapilan bu calisma siiresince bolgede daha once yapilan calismalarla
karsilastirildiginda (Agirbag, 2010; Kopuz, 2012), klorofil-a degerleri biraz yiiksek
bulunmustur. Bu farkliligin yillar arasinda goriilebilecek bir farklilik olabilecegi gibi

ornekleme donemi ile de alakali olabilecegi diisiiniilmektedir.
4.1. Giineydogu Karadeniz’de Noctiluca scintillans Dinamigi

Diinya genelinde yaygin olarak dagilim gosteren Noctiluca scintillans (Elbrachter
ve Qi, 1998; Harrison vd., 2011), kolaylikla red-tide olusumlarina neden olan
heterotrofik bir dinoflagellattir. Karadeniz’de 6zellikle 1970 sonrasi artis gostermesiyle
birlikte zooplankton i¢inde baskin duruma gelmistir. Diinya genelinde oldugu gibi
Karadeniz’de de bu tiiriin hiicre sayisindaki artisin ilkbahar aylarinda gerceklestigi
bilinmektedir (Bityukov, 1969; Pasternak, 1983; Zaika, 2004; Nikishina vd., 2011;
Mikaelyan vd., 2014; Kopuz vd., 2014). Ozellikle Kuzey Bati ve Kuzeydogu
Karadeniz’de Noctiluca scintillans tiiriiniin asir1 yogun populasyonlar olusturdugu
bilinmektedir (Nikishina vd., 2011; Drits vd., 2013). Karadeniz’de 1970’lerde hiicre
sayis1 1000 hiicre.m™ arasinda rapor edilirken, bu deger 1980’lerle beraber 8-10 kez
artmistir (Harrison vd., 2011). Ukrayna kiyilarinda Gtrofikasyon periyodu ile birlikte
otrofik suyun gostergesi olarak Noctiluca scintillans’in sayica artis gosterdigi
bildirilmigtir. Sevastapol Korfezi’nde gergeklesen uzun siireli gozlemler sonucu

Noctiluca scintillans’in bolluk degerleri 1976’da 1065 hiicre.m™, 1976-1980 yillari
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arasinda 5067 hiicre.m™, 1989-1990 yillar1 arasinda 1073 hiicre.m™, 2002°de 115
hiicre.m™ olarak verilmistir. Bulgaristan kiyilarinda Noctiluca scintillans popiilasyonu
Nisan ayinda artmaya baslayip Haziran ve Temmuz aylarinda 10000 hiicre.m™®’e kadar
ulastig1 rapor edilmistir. Romanya kita sahanligi boyunca 1971-1986 yillar1 arasinda
Noctiluca scintillans bolluk degerleri 275-62676 hiicre.m™ olarak degismistir (BSC,
2008). Kuzeydogu-merkez Karadeniz ve Kuzey Adriyatik Denizi’nde Noctiluca
scintillans popiilasyonlarin karsilastirildigi ¢alismada, 2008-2012 yillar1 arasinda en
yiiksek hiicre bollugu Mayis'ta ve Haziran'in ilk yarisinda tespit edilmis ve 1x10%-
25x10° hiicre.m™ arasinda degismistir (Mikaelyan vd., 2014). Karadeniz'in kuzeydogu
kiyilarinda Haziran 2011°de yapilan ¢alismada Noctiluca scintillans popiilasyonunun
biiylik kismi1 termoklin i¢erisinde gozlemlenmis ve hiicre sayis1 7500-40000 hiicre.m™’e
ulastig1 bildirilmistir (Drits vd., 2013). Gilineydogu Karadeniz’de Ekim 2007 ile Eyliil
2008 tarihleri arasinda yiriitiilen bir ¢alismada Noctiluca scintillans hiicre bollugu 5-
3753 hiicre.m™ arasinda degismis ve en yiiksek bolluk degerleri Mayis ayinda rapor
edilmistir (Ozdemir ve Ak, 2012). Bu ¢alisma esnasinda en yiiksek hiicre yogunlugu
(5567 hiicre.m™) Mayis ayinda rastlanilmistir. Hiicre bolluk degerleri kuzeybati kita
sahanliginda disiik olsa da kuzeydogu kiyilarinda yapilan ¢alismalarda sayica artig
ilkbahar ve yaz basinda tespit edilmistir. Kuzeybati kita sahanligi Tuna, Dinyeper,
Dinyester gibi biiyiik nehirlerin drenaj alanimi olusturmasi dolayisi ile 6trofik sularla
karakterize olmaktadir (BSC, 2008). Bu c¢alismanin yiiriitiildiigii Giineydogu Karadeniz
ise dar bir kita sahanligi ile temsil edilmekte ve yapilan c¢aligmalar ile mesotrofik
karakterde oldugu rapor edilmektedir (Agirbas, 2010; Agirbas vd., 2015). Dolayisi ile
mevcut farkliligin bolgesel olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica 6rnekleme periyodu ve
ornekleme derinliginin de etkili olabilecegi géz Oniinde bulundurulmalidir. Mikaelyan
vd.,, (2014) tarafindan yapilan c¢alismada beslenme ve ¢evresel kosullardaki
degisikliklere bagli olarak yaz aylarinda Noctiluca scintillans’in Karadeniz'deki {ist
karisim tabakasindan kayboldugu bildirilmistir. Benzer sekilde bu calismada da en

diistik hiicre yogunlugu yaz aylarinda tespit edilmistir.

Diinyanin bir¢ok 1liman bolgesinde Noctiluca scintillans yaygin olarak dagilim
gostermektedir (Venugpal vd., 1979; Saifullah ve Chaghtai, 1990). Diinya genelinde
Noctiluca scintillans tarafindan meydana gelen red tide vakalar rapor edilmistir (Uhlig

ve Sahling, 1990; Huang ve Qi, 1997; Miyaguchi vd., 2006; Zakaria ve Mesaad, 2007,
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Cardoso vd., 2012; Nikathithara vd., 2012; Sellner ve Umani, 2013). Noctiluca
scintillans bloomu Giineydogu Karadeniz’den ilk kez 2011’de bildirilmis ve hiicre
sayisinin 1x10° hiicre.™ ulastigi rapor edilmistir (Kopuz vd., 2014). Bu calisma

esnasinda Noctiluca scintillans’in olusturdugu bir red-tide vakasina rastlanilmamustir.

Karadeniz’de uzun yillara dayali degerlendirme sonucunda Noctiluca scintillans‘a
ait hiicre ¢ap1 401-600 pm arasinda derapor edilirken (Mikaelyan vd., 2014),
Karadeniz’den ilk kez rapor edilen red-tide vakasinda 425-809 um arasinda tespit
edilmistir. Biiylik boyutlu hiicrelerin red-tide 6ncesinde ve esnasinda boliinmek {izere
olan hiicreler oldugu bildirilmistir (Kopuz vd., 2014). Giineydogu Karadeniz’de
yiriitiillen bu ¢alismada Noctiluca scintillans‘a ait hiicre ¢ap1 410-663 pm arasinda
degismistir. Bulunan degerler Karadeniz’in kuzey sahillerinden Mikaelyan vd., (2014)
tarafindan rapor edilen degerlere benzer olup, red-tide esnasinda bulunan degerlere gore
diisiik bulunmustur (Kopuz vd., 2014). Kiigiik boyutlu hiicreler (340-450 mm) iyi
beslenen ve hizli biiyliyen hiicreleri temsil ederken, biiylik boyutlu hiicrelerin (450-1200
mm) yetersiz kosullar altindaki durumu temsil ettigi rapor edilmistir (Murray ve
Suthers, 1999; Dela-Cruz vd., 2003). Bu galisma siiresince bulunan degerlerin bolgede
saglikli biiytiyen bir Noctiluca scintillans popiilasyonunun gostergesi oldugu

diistiniilmektedir.

Karadeniz komisyonunun raporunda Karadeniz’de yarim yiizyili askin siiredir
izlenen Noctiluca scintillans biyomasi1 detayli olarak bildirilmektedir (BSC, 2008).
Buna gore, kuzeybati kita sahanliginda Noctiluca scintillans biyomas: 1951-1974
periyodunda 133-163 mg.m™, 1975-1989 periyodunda 3331-5262 mg.m™ arasinda
degismistir. 1990 sonrast biyomas degerlerinde diisiis goriilmiis, 1990-2007 yillar
arasinda 393,6-2100,3 mg.m™, arasinda degismistir. Giiney Kirim kiyilarinda ilk 50
m’lik su kolonunda gergeklesen ¢alisma sonucu Noctiluca scintillans biyomasi 1960-
1980 periyodunda 141-199 mg.m™, 1994 sonrast 45 mg.m™ olarak belirlenmistir.
2004’de Tuna nehir agzinda gerceklesen ¢aligmada Mayis ayinda 29,9 mg.m?, Kasim
aymnda 10.5 mg.m>olan biyomas degerleri 2005 yili Mayis ayinda 360 mg.m™, Kasim
aymnda 1915 mg.m™ olarak rapor edilmistir. Romanya kita sahanlgidan Noctiluca
scintillans biyomas: 1971-1986 yillarinda 86,8-5045,8 mg.m™ arasinda degistigi

bildirilmistir. Tirkiye kiyilarinda 1994, 2004 ve 2005 yillarinda Noctiluca scintillans
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biyomasi 100 mg.m*e ulagsmis, 2002-2003 gibi soguk gecen yillarda iki kez diisiik
bulunmustur (BSC, 2008). Ancak Karadeniz komisyonunun raporunda verilen biyomas
degerleri yas agirliga dayali biyomas degerlerdir. Bu yiizden Giineydogu Karadeniz’de
yiriitilen bu c¢alisma biyomas degerleri karbon cinsinden hesaplandigi ig¢in
Karadeniz’de yapilan g¢alismalarla karsilastirmak miimkiin olmamaktadir. O yiizden
literatiirde karbon biyomasini rapor eden c¢aligmalarla karsilastirma yapilmistir.
Yamochi ve Oda (2001) tarafindan Noctiluca scintillans’a ait biyomas degerleri
Japonya kiyisal sularindan Mayis 1998-Ocak 1999 tarihleri arasinda ortalama 40.6-79.
4 mgC.m™ arasinda rapor edilmistir. Miyaguchi vd. (2006) tarafindan Japonya Sagami
korfezi kiyisal sularinda 1998-2004 tarihleri arasi gerceklestirilen calismada yil
genelinde 10 mgC.m¥iin altinda seyreden Noctiluca scintillans karbon biyomasi,
Nisan-Mayis periyodunda tespit edilen bloom zamanlarinda 40 mgC.m'gvﬁn lizerinde
belirlenmistir. Ayni caligmada 1998-2004 tarihleri arasinda en yiiksek biyomas
degerleri 2000 yilinda 294 mgC.m'3 olarak bildirilmistir. Lancelot vd., (2002) yilinda
gerceklestirdikleri model ¢alismasinda, kuzeybati kita sahanlhifinda sahada Olgiilmiis
Noctiluca scintillans karbon biyomasim ortalama 8.37 mgC.m™ olarak rapor etmislerdir.
Bu ¢alismada elde edilen Noctiluca scintillans’a ait biyomas degerleri (0-74,05 mgC.m’
3) Japonya kiyisalinda yapilan ¢alismada rapor edilen degerlere benzer bulunmustur.
Gilineydogu Karadeniz’de ylriitilen bu calisma da bolge i¢in hesaplanaan yillik
ortalama karbon biyomasi degerleri (12+5,2 mgC.m®) Karadeniz’de yapilan ¢alismada

rapor edilen karbon biyomasi degerine de yakin bulunmustur.

Noctiluca scintillans artisinda potansiyel besin artisinin biiyiik etkisi oldugu
bilinmektedir (Harrison vd., 2011). Giineydogu Karadeniz’de rapor edilen red-tide
esnasinda Noctiluca scintillans ile fitoplankton biyomasinin bir gostergesi olarak kabul
edilen Kklorofil-a arasinda istatistiksel olarak 6énemli bir iliski bulunmustur (Kopuz vd.,
2014). Bu calisma esnasinda yalnizca agik istasyonunda Noctiluca scintillans ile
klorofil-a arasinda bir iligki bulunmustur. Diger 6rnekleme istasyonlarinda Noctiluca
scintillans ile klorofil-a arasinda iliski bulunamamasmin Meso-6l¢ekli girdaplar,
filamentler ve cepheler dolayisiyla klorofil-a’nin ¢alisma bolgesinde homojen
dagilmadigindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica Noctiluca scintillans ile
Klorofil-a’nin es derinlikten toplanmamis olmasi da bu iligkinin degerlendirilmesini

olumsuz yonde etkilemis faktorlerden biri olarak g6z 6niinde bulundurulabilir.
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Riizgar hizi, yonii ve yagis gibi faktorlerin Noctiluca scintillans tasinimi ve
akiimiilasyonun da biiyiik rol oynadig1 yapilan ¢alimalar ile ortaya konulmustur (Huang
and Qi, 1997; Miyaguchi vd., 2006; Mikaelyan vd., 2014). Giineydogu Karadeniz’den
rapor edilen red-tide vakasinda da (Kopuz vd., 2014) meterolojik durumun bloom
meydana getirmesindeki roliine deginilmis, hafif yagis ve disiik riizgar hizinin
belirledigi durgun tabakalasmis yiizeyin red-tide’in baslamasi i¢in uygun cevre
oldugunu gostermistir Karadeniz’de yapilan ¢alismada (Mikaelyan vd., 2014), yil i¢inde
rlizgar hizinimn 5 m.s* den diisiik oldugu saat sayist ile Noctiluca scintillans’m
yogunlugu arasinda negatif iliski bulunmustur ve Noctiluca scintillans’in artiginin
rizgar tarafindan kontrol edildigi ortaya konulmustur. Ancak bu c¢alismanin

degerlendirilmesi esnasinda meterolojik veriler goz oniinde bulundurulmamustir.

Karadeniz komisyonunun raporunda, Noctiluca scintillans’in  Karadeniz
kiyilarinda  6zellikle 1970’lerden sonra artis gosterdigi  kuzey {lkelerinde
otrofikasyonun basladigini  vurgulamuistir.  Noctiluca scintillans’in  6trofikasyon
periyodunda mesozooplanktonun en 6nemli katilimcilarindan biri oldugu bidirilmistir.
Zooplankton gruplarinin oranlarindaki degisimler 6zellikle 1980 sonrast yogun
otrofikasyon sonucu Noctiluca scintillans’in yiiksek biyomas degerlerine ulastigi
belirtilmistir. Bulgaristan kiyilarinda o6trofikasyon periyodu boyunca (1970-1990)
Noctiluca scintillans zooplankton kommiinitelerinde baskin grup olarak rapor edilmistir.
Bu dénemde Noctiluca scintillans toplam zooplanktona katilimi 1970 baglarinda %35-
42, 1970 ortalar1 ve 1980 sonlarina kadar olan periyotta %90’dan fazla olmustur.
Tiirkiye kiyilarinda 1999-2005 yillarinda Bulgaristan kiyilarina oranla daha kiigiik
degerlerde kalmistir ve zooplanktonun %70’ini olusturmustur. Soguk gecen yillarda
(2003) Noctiluca scintillans kis ve erken ilkbahar boyunca baskin olmus ge¢ sonbahar
ve yaz mevsiminde nisbeten artmistir. 2002 yilinda Romanya kiyilarinda Noctiluca
scintillans’in toplam zooplanktona %98 oranla katilim gosterdigi bildirilmistir (BSC,
2008). Ayni raporda Tiirkiye kiyilarinda ilkbahar-yaz periyodunda artis gosterdigi
belirtilmistir. Ozdemir ve Ak (2012) tarafindan Giineydogu karadeniz’de yiiriitiilen
caligmada Noctiluca scintillans’in hiicre bollugunun en yiiksek oldugu Mayis aymnda
toplam zooplanktona katkisinin %90°nin iizerinde oldugu bildirilmistir. Gilineydogu
Karadeniz’de yapilan bu ¢alismada da Karadeniz’de yapilan calismalarla uyum

igerisinde Noctiluca scintillans mesozooplanktonun 6nemli bir katilimcist olmustur ve
58



mesozooplanktona en yiiksek katkisi (%94), Ozdemir ve Ak (2012) tarafindan rapor
edildigi sekilde Mayis ayinda gerceklestirmistir.

4.3. Noctiluca scintillans’in Beslenme Davranisi

Glineydogu Karadeniz’de Mayis 2015-Nisan 2016 tarihleri arasinda
gerceklestirilen toplam onyedi sefer siiresince Noctiluca scintillans ' besin vakuoliinde
belirlenen av gruplan ile su kolonundaki av gruplar karsilastirilarak besin seciciligi
arastirilmistir. Mikroskobik incelemeler sirasinda toplam dokuz tip ava rastlanilmistir.
Calisma siirsince bir Noctiluca scintillans besin vakuoliinde en fazla dort farkli tipte

besin belirlenmistir.

Genis araliktaki beslenme yetenegine sahip olan Noctiluca scintillans (Enomoto,
1956; Prasad, 1958; Daan, 1987; Shanks ve Walters, 1996; Kierboe ve Titelman, 1998)
bakteriden (Kirchner vd., 1996) bivalve larvalari, kopepod yumurtalari, (Nikishina vd.,
2011) gibi biiyiikk boyuta sahip besinleri, fekal pelet (Kierboe, 2003), cam poleni
(Nikishina vd., 2011) ve sindirilemez pargaciklar tiiketmektedir. Cogu dinoflagellat ve
mesozooplankton gibi aktif olarak go¢ etme yeteneginden yoksun (Elbrachter ve Qi,
1998; Kiarboe ve Titelman, 1998) oldugundan dolay1 karisim igerisinde aktif beslenme
yeteneginin siirli oldugu yapilan ¢alismayla ortaya konulmustur (Uhlig ve Sahling,
1990). Avin hiicre boyutu veya yilizme yetenegi, bilylime ve beslenme iizerine yapilan
calismada anlamli bir iliski gostermedigi rapor edilmistir (Zhang vd., 2016).
Karadeniz’den 2008-2012 arasinda beslenen hiicre oraninin %?2-76 arasinda degistigi
bildirilmistir (Mikaelyan vd., 2014). Giineydogu Karadeniz’de Mayis 2015-Nisan 2016
tarihleri arasinda yiiriitiilen bu ¢alismada, Noctiluca scintillans’in besin vakuolii doluluk
oranlari nehir agzi istasyonunda %20-100, kiy1 istasyonunda %0-70 ve agik
istasyonunda %22-80 arasinda degismistir. Noctiluca scintillans’in besin vakuoliinde en
cok rastlanilan av grubu, mikrometazoa yumurtalar1 olmustur. Goreceli tercih indeksi de
bu grubun Noctiluca scintillans tarafindan oOncelikli olarak tercih edildigini ortaya
koymaktadir. Noctiluca scintillans’in egemen oldugu ilkbaharda Acartia clausi'nin
yumurtalar tizerinde agir avlanma baskis1 uyguladigi (Quevedo vd., 1999; Cabal vd.,
2008), Calanus euxinus yumurtalar1 konsantrasyonunun Noctiluca scintillans’in bollugu

ile pozitif yonde iliskili oldugu (Mikaelyan vd., 2014) rapor edilmistir. Karadeniz’de
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yapilan bir ¢alismada Noctiluca scintillans’in artis1 ile birlikte kopepod yumurta ve
naupli miktariin azaldigi da tespit edilmistir. Karadeniz’de yaz déneminde Noctiluca
scintillans’in beslenme davranisi iizerine yapilan ¢alismada kopepod yumurtalar1 ve
fekal peletlerini yiiksek oranda tiikettigini rapor edilmistir. Aymi ¢alismada
kopepodlarin giinliik toplam yumurta tiretiminin %23-43"iniin Noctiluca scintillans’in
tarafindan tiiketildigi, Calanus euxinus tarafindan tretilen tiim fekal peletlerin de
%10'dan fazlasini tiikettigi ortaya konulmustur (Nikishina vd., 2011). Haziran 2010°da
Karadeniz'in kuzeydogu derin sularinda gerceklesen calismada bir hiicrede ortalama bir
ile iki besin vakuollii belirlenmistir (Mikaelyan vd., 2014). Noctiluca scintillans besin
vakuoliinde baslica kopepod yumurtalari, kopepod nauplileri, veligerler, fitoplankton
hiicreleri ve kistleri bulunmustur. Ayni ¢aligmada Noctiluca scintillans hiicre igerisinde
en fazla on besin vakuolii belirlenmistir. Nikishina vd. (2011) Kuzey Karadeniz’de yaz
déneminde Noctiluca scintillans besin vakuoliinde kokkolitoforlardan diatomlara kadar
cok cesitli fitoplankton tiirtine rastlamistir. Kuzey Karadeniz’de yaz doneminde
yuriitiilen ¢alismada Noctiluca scintillans’in besin vakuoliinde ¢am polenine de
rastlanilmistir. Denizel bir besin olmayan ancak riizgarlar ile kiyisal bolgede ¢am
agaglarindan Karadeniz’e taginan ¢gam polenleri bu ¢alismada da Noctiluca scintillans’in
besin vakuoliinde rastlanilmis ve goreceli tercih indeksi ¢cam poleni i¢in pozitif olarak
hesaplanmistir. Nehir agz1 ve Kiy istasyonlart ilk 50 m’lik su kolonunda rastlanilmayan
c¢am poleninin Noctiluca scintillans’m besin vakuoliinde rastlanilmasi Noctiluca

scintillans ’in ilk 50 m’den daha derin sularda da beslendigini de ortaya koymaktadir.

Noctiluca scintillans diatomlarin asir1 iireme déneminde yiiksek biiyiime oranina
ulasir ve biyokiitlesini artirdig1 bilinmektedir (Schaumann, 1988; Harrison vd., 2011).
Birgok calismada Noctiluca scintillans’in sayica artisi, yliksek sayida diatom (Zakaria
ve Mesaad 2007; Kopuz vd., 2014), dinoflagellat (Suzuki vd., 2013) biyokiitlesi ve
klorofil-a konsantrasyonlar1 (Porumb, 1989; Nikathithara vd., 2012) ile es zamanlh
olarak gozlemlenmistir. Gilineydogu Karadeniz’den rapor edilen bloom sirasinda
mikroskobik incelemeler esnasinda canli Noctiluca scintillans hiicreleri igerisinde
Melosira spp.’nin varligi, Noctiluca scintillans’in bu tiirler iizerinden otlandigini
gostermistir (Kopuz vd., 2014). Bu c¢alisma siiresince mikroskobik gozlemlerde
Noctiluca scintillans besin vakuolii igerisinde diatom ve dinoflagellatlara rastlanilmasi

daha onceki caligmalarla benzerlik gostermistir. Ancak yaygin diislincenin aksine bu
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caligmada Noctiluca scintillans hiicrelerinin artis gosterdigi donemlerde (Mayis-Haziran
2015, Subat-Mart 2016) her ii¢ istasyonda incelenen Noctiluca scintillans hiicre
vakuoliinde diatomlara az oranda rastlanilmis, diatom artis1 ile Noctiluca scintillans
artis1 sadece Mayis-Haziran 2015 tarihinde eslesmis diger tarihlerde artis goriilmemistir.
Goreceli tercih indeksi Noctiluca scintillans m neredeyse tim av gruplar igin (>1)
pozitif segicilik sergiledigini gosterirken, fitoplanktonun o6zellikle diatomlarin tercih
edilen besin olmadigim1 (GTI <1), sayica potansiyel av popiilasyonlarini domine ettigi
donemde tiiketildigini dogrulamistir. Toksik alg Alexandrium minutum’u tiiketmesi
Noctiluca scintillans’in toksik fitoplankton tiirlerinin gelisimini kontroliinii sagladigini
gostermektedir (Drits vd., 2013). Besin olarak fitoplankton oncelikli olarak tercih
edilmese de fitoplankton asir1 artislar1 esnasinda Noctiluca scintillans’in bolgede
Ozellikle zararli alg patlamalarinin  kontroliinde etkin rol oynayabilecegi

distiniilmektedir.

Gida miktarinin yani sira, mevcut gida kaynaklarmin kalitesi de Noctiluca
scintillans iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Gida kaynaklarinin durumu beslenme
basarisint ve hiicrenin biiyliimesini sinirlandirir (Zhang vd., 2016). Noctiluca scintillans
ekolojisi iizerine yapilan bazi arastirmalar (Uhlig ve Sahling, 1990) gida tercihi
hakkinda detayli bilgi ortaya koymasada, diatomlar iizerinde dinoflagellatlara kiyasla
daha yiiksek tiiketim orani sergiledigi belirtilmistir (Kioboe ve Titelman, 1998).
Noctiluca scintillans, hiicresel karbon-azot oraninin (2,3-4,4) ¢ok diisiik olasindan otiirii
(Tada vd., 2000) bazi arastirmacilar Noctiluca scintillans’in yiiksek azot (N)
gereksinimini karsilamak i¢in protozoa, metazoa yumurta ve larvalan tiikettigini rapor
etmiglerdir (Jones vd., 2002; Broglio vd., 2003; Chen vd., 2011). Benzer sekilde bu
caligmada da Noctiluca scintillans yiiksek besin igerigine sahip mikrozooplankton,
holoplankton ve meroplankton larvasi, mikrometazoa yumurtalari i¢in pozitif segicilik
sergilemistir. Bu durum 6zellikle episodik olarak gézlemlenen fitoplankton asir1 artiglar
disinda bu canlinin neredeyse tiim yil boyunca su kolonunda varligin siirdiirebilmesini

aciklamaktadir.

Bolgede mikrometazoa yumurtalari, ¢ogunlukla kopepod yumurtalari, balik ve
diger omurgasiz yumurtalarindan olusmaktadir. Bu c¢aligmanin sonuglari, Onceki

caligmalarla uyum igerisinde olup, Noctiluca scintillans’in bolgede 6zellikle hamsi gibi
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birgok planktivor balik i¢in ana besin kaynagini olusturan kopepod popiilasyonlarini
kontrol etmede ne denli etkili bir rolii oldugunu ortaya koymaktadir. Noctiluca
scintillans 'm diger avcilar ile besin rekabeti i¢inde olduguda bilinmektedir (Elbrachter
ve Qi, 1998; Quevedo vd., 1999; Umani vd., 2004). Karadenizde yapilan ¢alismada
(Greze vd., 1979) Noctiluca scintillans ile jelimsi organizmalar arasindaki besin
rekabetinden dolayr Noctiluca scintillans’in bu organizmalarin miktar iizerinde etkili
oldugu ortaya kolnulmustur. Ayrica daha 6nce bir¢cok bolgeden ve Karadeniz’den rapor
edildigi lizere (Nikishina vd., 2011) tercih ettii besinler arasinda fekal peletlerin
olmasi, ¢okmekte olan fekal peletlerin Noctiluca scintillans’in beslenmesi yolu ile
tekrar pelajik bolgede hizli bir sekilde karbon dongiisine girmesi, Noctiluca
scintillans’in Karadeniz’in biyojeokimyasinda rol oynayan Onemli tiirlerden biri

oldugunu da gdstermektedir.

Son yillarda denizel ortama giren plastik objelerin par¢alanmast sonucu meydana
gelen mikroplastikler (< Smm), deniz yiizeyi, dibi, ve bircok canli biinyesinde akiimiile
olmaktadir (Aytan vd., 2016). Kii¢lik boyutlar1 dolayis: ile planktondan bir¢ok baliga,
omurgasizlara, deniz memelerine ve kuslarima kadar birgok canli tarafindan tiiketilen
mikroplastiklerin, denizel canli ve insan yasamini tehdit ettigi bilinmektedir (Andrady,
2011). 2015 yilinda Giineydogu Karadeniz yiizey sularindan rapor edilen (Aytan vd.,
2016) yiiksek mikroplastik konsantrasyonuna ragmen, bu c¢alisma esnasinda Noctiluca
scintillans’in besin vakuoliinde mikroplastik’e rastlanilmamasi Noctiluca scintillans’in

secici beslenen bir canli oldugunu dogrulamaktadir.
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5. ONERILER

Son yarim yiizyilda degisen iklim kosullar, kirlilik, 6trofikasyon, asir1 aveilik ve
istilact  tiirlerin  girmesi sonucu Karadeniz ekosisteminde ciddi degisimler
gozlenmektedir. Bu degisimler altinda dahi mevcudiyetini siirdiirebilen Noctiluca
scintillans gibi firsatg tiirlerin, Karadeniz ekosisteminin besin zincirinin ve dolayisiyla
isleyisinin anlasilmasinda rolii ¢ok onemlidir. Noctiluca scintillans Karadeniz’de yarim
yiizyili agkin siiredir izlenen ve dolayisiyla sistem hakkinda bilgi verecek nitelikte bir

indikator tiir olabilecegi diistiniilmektedir.

Giineydogu Karadeniz’de yiiriitiilen bu ¢alisma sonuglari, bir kez daha Noctiluca
scintillans’m Karadeniz’de mesozooplanktonun o©6nemli bir katilimcist oldugunu
dogrulanmistir. Calisma sonuglar1 Noctiluca scintillans’in balik¢ilik agisindan ¢ok
onemli bir alan1 temsil eden Giineydogu Karadeniz’de ilk kez detayli olarak besin
tercihini ve avci olarak roliinii ortaya koymaktadir. Bolgede secici beslendigi calisma
sonucunda belirlenen Noctiluca scintillans’in omurgasiz ve balik popiilasyonlari

kontroliinde 6nemli bir rol oynadigi diistiniilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda alt besinsel seviyeler lizerindeki kontrolii ortaya konmus
olan Noctiluca scintillans’in Karadeniz besin zincirinde enerjinin akiginin son buldugu
kor bir ugmu yoksa iist besinsel basamaklara enerji transferinde 6nemli bir rol mii

oynadiginin belirlenmesi i¢in 6ncelikle avcilarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Avrupa Komisyonu 2008 yilinda denizel ortamimin korunmasi kapsaminda
Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (DSCD) yaymlamistir. Bu direktif Karadeniz’de dahil
olmak {iizere Avrupa denizlerinde 2020’ye kadar “Iyi Cevresel Durum™un (ICD)
saglanmasini ve siirdiiriilmesini amaclamaktadir. DSCD kapsaminda iyi c¢evresel
durumun saglanmasi ve siirdiiriilebilmesi i¢in belirlenen onbir gostergeden biri Gosterge
4 “Besin Zinciri” dir. Bu gostergenin karsilanabilmesi i¢in besin zincirinin tim
katilimcilart izlenmeli ve mevcut degisklikler belirlenmelidir. Tiirkiye’de Avrupa
Birligi’ne uyum siiresinde bir aday iilke olarak, dahil oldugu uluslararas1 sézlesmeler
kapsaminda kendi ulusal sularinda mevcut durumu belirlemek ve ICD’nin saglanmasini

ve siirlilmesini saglamakla yiikiimliidiir. DSCD amaglar1 kapsaminda Karadeniz besin
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zincirinde dominant bir tiir olan Noctiluca scintillans Gosterge 4 amaglar1 altinda

yapilacak ¢alismalarda indikator bir tiir olarak goz oniinde bulundurumalidir.

Jelimsi organizmalar ile benzer besin grubu flizerinden beslenen Noctiluca
scintillansin ile jelimsi organizmalarin besin rekabeti i¢inde olduklari bilinmektedir.
Karadeniz’de uzun yillara dayali ¢alismalar sonucunda Noctiluca scintillans’in artis
gosterdigi zaman jelimsi organizmalarin sayica azaldigi gozlenmistir. Hatta Noctiluca
scintillans red-tide’larinin sonlanmasi ile jelimsi organizmalarin sayica artis gostermesi
beklenmektedir. Dolayis1 ile Noctiluca scintillans’in periyodik olarak izlenmesinin,
Karadeniz ekosisteminde 90’11 yilardan itibaren onemli degisikliklere sebep olan ve
takibi nispeten daha zor olan jelimsi organizmalarin mevcut durumu hakkinda bilgi

verici olacagi diigiiniilmektedir.

64



KAYNAKLAR

Agirbas, E., 2010. Giineydogu Karadeniz’de Pigment Konsantrasyonu ve Birincil
Uretimin Cevre Kosullar1 ile Etkilesimi. Doktora Tezi. Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisii, Trabzon, Tiirkiye, 181s.

Agirbas, E., Feyzioglu, A.M., Aytan, U., Valente, A. and Yildiz, |., 2015. Are trends
in SST, surface Chlorophyll-a, primary production and wind stress similar or
different over the decadal scale in the south-eastern Black Sea. Cahiers De
Biologie Marine, 56, 329-336.

Ajam, P., Hallegraeff, G. and Pritchard, T., 2001. Historic overview of algal blooms
in marine and estuarine waters of New South Wales, Australia. Proc. Linn. Soc.
New South Wales, 123, 1-22.

Al-Azri, A., Al-Hashmi, K., Goes, J., Gomes, H., Rushdi, A.l., Al-Habsi, H., Al-
Khusaibi, S., Al-Kindi, R. and Al-Azri, N., 2007. Seasonality of the bloom-
forming heterotrophic dinoflagellate Noctiluca scintillans in the Gulf of Oman in
relation to environmental conditions. Int J Oceans Oceanogr, 2, 51-60.

Andrady, A.L., 2011. Microplastics in the marine environment. Marine Pollution
Bulletin, 62, 1596-1605.

Ara, K., Nakamura, S., Takahashi, R., Shiomoto, A. and Hiromi, J., 2013. Seasonal
variability of the red tide-forming heterotrophic dinoflagellate Noctiluca
scintillans in the neritic area of Sagami Bay, Japan: its role in the nutrient-
environment and aquatic ecosystem. Plankton Benthos Res, 8, 9-30.

Aytan, U., Valente, A, Senturk, Y., Usta, R., Esensoy Sahin, F.B., Evren Mazlum,
R. and Agirbas, E., 2016. First evaluation of neustonic microplastics in Black
Sea waters. Marine Environmental Research, 119, 22-30.

Bastiirk, O., Yakushev, E., Tugrul, S. and Salihoglu, I., 1999. Characteristic
chemical features and biogeochemical cycles in the Black Sea. Environmental
Degradation of the Black Sea: Challenges and Remedies, 56, 43-59.

Bat, L., Sahin, F., Satilmis, H.H., Ustiin, F., Ozdemir, Z.B., Kideys, A.E. ve
Shulman, G.E., 2007. Karadeniz’in degisen ekosistemi ve hamsi balik¢iligina
etkisi. Journal of FisheriesSciences, 1 (4), 191-227.

Besiktepe, S.T., Unliiata, U. and Bologa, A.S., 1999. Environmental Degradation of
the Black Sea: Challenges and Remedies. NATO Science Series, 2/56, Kluwer
Academic Publishers, Dorchrecht, The Netherlands, 393.

Bityukov, E.P., 1969. Distribution and Ecology of Noctiluca miliaris in the Black Sea.
Biol. Morya, 17, 76-95.

65


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X11003055

Bodeanu, N., 1993. Microbial blooms in the Romanian area of the Black Sea and
contemporary eutrophication conditions. Toxic Phytoplankton Blooms in the Sea,
Elsevier, Amsterdam, 203-209.

Broglio, E., Jonasdottir, S., Calbet, A., Jakobsen, H.H. and Saiz, E., 2003. Effect of
heterotrophic versus autotrophic food on feeding and reproduction of the calanoid
copepod Acartia tonsa: relationship with prey fatty acid composition. Aquat
Microb Ecol, 31, 267-278.

BSC, 2008. Marine Litter in the Black Sea Region: a Review of the Problem. Black Sea
Commission Publications 2007-1, Istanbul-Turkey, 160.

Buskey, E.J., 1995. Growth and bioluminescence of Noctiluca scintillans on varying
algal diets. J Plankton Res, 17, 29—40.

Cabal, J., Gonzalez-Nuevo, G. and Nogueira, E., 2008. Mesozooplankton species
distribution in the NW and NI berian shelf during spring 2004: Relationship with
frontal structures. Journal of Marine Systems, 72, 282-297.

Cardoso, L.S., 2012. Bloom of Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy
(Dinophyceae) in southern Brazil. Brazilian Journal Oceanography, 60, 2.

Chen, M., Chen, B., Harrison, P. and Liu, H., 2011. Dynamics of mesozooplankton
assemblages in subtropical coastal waters of Hong Kong: A comparative study
between a eutrophic estuarine and a mesotrophic coastal site. Cont Shelf Res, 31,
1075-1086.

Clark, M.J.R., 1992. Enhancement to the Pielou Method for estimating the diversity of
aquatic communities. Enviromental Toxicology and Chemistry, 11, 1559-1565.

Dela-Cruz, J., Middleton, J. and Suthers, 1., 2008. The influence of upwelling,
coastal currents and water temperature on the distribution of the red tide
dinoflagellate, Noctiluca scintillans, along the east coast of Australia.
Hydrobiologia, 598, 59-75.

Daan, R., 1987. Impact of egg predation by Noctiluca miliaris on the summer
development of copepod populations in the Southern North Sea. Marine Ecology
Progress Series, 37, 9-17.

Daskalov, G.M., 2002. Overfishing drives a trophic cascade in the Black Sea. Marine
Ecology Progress Series, 225, 53-63.

Drits, A.V., Nikishina, A.B., Sergeeva, V.M., and Solov’ev, K.A., 2013. Feeding,
respiration, and excretion of the Black Sea Noctiluca scintillans MacCartney in
Summer. Oceanology, 53, 4, 442-450.

Elbrachter, M. and Qi, Y.Z., 1998. Aspects of Noctiluca scintillans (Dinophyceae)
population dynamics, physiological ecology of harmful algal blooms. D.M.
Springer, London, 315-336.

66



Enomoto, Y., 1956. On the occurrence and the food of Noctiluca scintillans
(Macartney) in the waters adjacent to the west coast of Kyushu, with special
reference to the possibility of the damage caused to the fish eggs by that plankton.
Bulletin of the Japanese Society for the Science of Fish, 22, 82-88.

Erkan, F., Gucu, A. and Zagorodnyaya, J., 2000. The diel vertical distribution of
zooplankton in the Southeast Black Sea. Turkish Journal of Zoology, 24, 417-427.

Feyzioglu, A.M. and Sivri, N., 2003. Seasonal changes of Noctiluca scintillans kofoids
and swezy in Trabzon Coast, Eastern Black Sea. E.U. Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences, 20 (1)-2, 75- 79.

Fock, H. and Greve, W., 2002. Analysis and interpretation of recurrent spatio-temporal
patterns in zooplankton dynamics: a case study on Noctiluca scintillans
(Dinophyceae) in the German Bight (North Sea). Marine Biolgy, 140, 59-73.

Fukuda, Y. and Endoh, H., 2006. New details from the complete life cycle of the red-
tide dinoflagellate Noctiluca scintillans (Ehrenberg) McCartney. Eur J Protistol
42, 209-219.

Greze, V.N., Boguslavsky, S.G. and Belyakov-Yu, M., 1979. Principles of Biological
productivity of the Black Sea (eds., Greze V.N.). Kiev, Naukova dumka, 391.

Giirtiirk, N., 1962. Plankton arastirmalarinin énemi. Balik ve Balik¢ilik Mecmuasi, 10
(11-12), 14-17.

Harrison, P.J., Furuya, K., Ghibert, P.M., Xu, J., Liu, H.B., Yin, K., Lee, JJH.-W.,,
Anderson, D.M., Gowen, R., Al-azri, A.R. and Ho, A.Y.T., 2011. Geographical
distribution of red and green Noctiluca scintillans. Chinese Journal of Oceanology
and Limnology, 29 (4), 807-831.

Hasle, G.R. and Syversten, E.E., 1997. Marine diatoms, Identifying marine
phytoplankton. C.R. Tomas (ed.), Acad. Press, St. Petersburg, FL, 5-385.

Hansen, P.J., Bjernsen, P.K. and Hansen, B.W., 1997. Zooplanktongrazing and
growth: scaling within the 2—2,000 um body size range. Limnol Oceanogr, 42,
687-704.

Huang, C. and Qi, Y., 1997. The abundance cycle and influence factors on red tide
phenomena of Noctiluca scintillans (Dinophyceae) DapengBay, the South China
Sea. Journal Plankton Res., 19 (3), 303-318.

Hynes, H.B.N., 1950. Foof of fresh water stickleback with a review of methods used in
the study of the food of fishes. Journal of Animal Ecology, 19, 36-58.

Hyslop, E.J., 1980. Somach contens analysis: a review of methods and their
application. Journal of Fisher Biology, 17, 411-429.

67



Jakobsen, H.H. and Hansen, P.J., 1997. Prey size selection, grazing and growth
response of the small heterotrophic dinoflagellate Gymnodinium sp. and the ciliate
Balanion comatum a comparative study. Mar Ecol Prog Ser, 158, 75—86.

Johnson, W.S. and Allen, D.M., 2005. Zooplankton of the Atlantic and Gulf coasts: A
Guide to Their Identification and Ecology. Johns Hopkins University, Press.
Baltimore, MD, USA, 441.

Jones, R.H., Flynn, K.J. and Anderson, T.R., 2002. Effect of food quality on carbon
and nitrogen growth efficiency in the copepod Acartia tonsa. Marine Ecology
Progress Series, 235, 147-156.

Kideys, A.E., Kovalev, A.V., Shulman, G., Gordina, A. and Bingel, F., 2000. A
review of zooplankton investigations of the Black Sea over the last decade.
Journal of Marine Systems, 24, 355-371.

Kideys, A.E., 2002. Fall and rise of the Black Sea ecosystem. Science, 297, 1482-1484.

Kirchner, M., Sahling, G., Uhlig, G., Gunkel, W. and Klings, K.W., 1996. Does the
red tide-forming dinoflagellate Noctiluca scintillans feed on bacteria. Sarsia, 81,
45-55 ISSN 0036-4827.

Kierboe, T. and Titelman, J., 1998. Feeding, Prey Selection and Prey Encounter
Mechanisms in the Heterotrophic Dinoflagellate Noctiluca scintillans. Journal of
Plankton Research, 20 (8), 1615-1636.

Kierboe, T., 2003. High turnover rates of copepod fecal pellets due to Noctiluca
scintillans grazing. Marme Ecology Progress Series, 258, 181-188.

Konsulov, A. and Kamburska, L., 1998. Ecological determination of the new
ctenophora-Beroe ovatainvasion in the Black Sea. Oxeanomorusi, MO-BAH,
Bapna, 1. 2, 195-198.

Kopuz, U., 2012. Mikrobiyal Dongiide Pikoplankton Dinamigi ve Giineydogu Pelajik
Besin Zincirindeki Onemi. Doktora Tezi. Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitisii, Trabzon, Tiirkiye, 170s.

Kopuz, U., Feyzioglu, A.M. and Valente, A., 2014. An Unusual Red-Tide Event of
Noctiluca Scintillans (Macartney) in the Southeastern Black Sea. Turkish Journal
of Fisheries and Aquatic Sciences, 14, 261-268.

Kovalyov, A.V., 1991. Quantitative Distribution of a Jelly-Fish Mnemiopsis mccradyi
and Changes in a Zooplankton Associated with Abundance of Mnemiopsis in the
Black Sea. Proceedings of the Black Sea Symposium, 255-262.

Kovalev, A.V. and Piontkovski, S.A., 1998. Interannual changes in the biomass of the

Black Sea gelatinous zooplankton. Journal of Plankton Research, 20 (7), 1377-
1385.

68



Kovalev, A.V., Mazzocchi, M.G., Siokou-Frangou, I. and Kideys, A.E., 2001.
Zooplankton of the Black Sea and the Eastern Mediterranean: similarities and
dissimilarities. Mediterranean Marine Science, 2 (1), 69-77.

Lancelot, C., Staneva, J., Van Eeckhout, D., Beckers, J.M. and Stanev, E., 2002.
Modelling the Danube-influenced North-western Continental Shelf of the Black
Sea. Il: Ecosystem Response to Changes in Nutrient Delivery by the Danube
River after its Damming in 1972. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 54, 473—
499, doi:10.1006/ecss.2000.0659.

Larink, O. and Westheide, W., 2006. Coastal plankton. Photoguide for Eurupean seas,
Munich, Pfeil, 144.

Lee, J.K. and Hirayama, K., 1992. Effects of salinity, food level and temperature on
the population growth on Noctiluca scintillans (Macarthy). Bul Fac Fish Nagasaki
Univ, 71, 163-168.

Le Fevre, J. and Grall, J.R., 1970. On the relationships of Noctiluca swarming off the
western coast of Brittany with hydrological features and plankton characteristics
of the environment. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 4, 287-
306.

Liu, X.J. and Wong, C.K., 2006. Seasonal and spatial dynamics of Noctiluca
scintillans in a semi-enclosed bay in the northeastern part of Hong Kong. Bot
Mar, 49, 145-150.

Lehto, J., Sulkin, S., Strom, S. and Johnson, D., 1998. Protists and detrital particles
as prey for the first larval stage of the brachyuran crab, Hemigrapsus oregonensis.
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 230, 213-224.

Marshall, S.M., 1969. Protozoa Order Tintinnida. In Fraser, J. H. Haser and Hansen, V.
Kr. (eds), Fishes d’identification du Zooplankton. Cons. Per. Int. Explor. Mer
Zooplankton Sheet, Charlottenlund, Denmark, 117-127.

Mauchline, J., Blaxter, J.H.S., Southward, A.J. and Tyler, P.A., 1998. The Biology
of Calanoid Copepods. Advances in Marine Biology, San Diego, CA, USA, 33,
710.

McCarthy, J.J., Taylor, W.R. and Taft, J.L., 1977. Nitrogenous nutrition of the
plankton in the Chesapeake Bay: | Nutrient availability and phytoplankton
preferences. Limnology and Oceanography, 22, 996-1011.

Menden-Deuer, S. and Lessard, E.J., 2000. Carbon to volume relationships for
dinoflagellates, diatoms, and other protist plankton. Limnol. Oceanogr., 45, 569-
579.

Micu, D. and Todorova, V., 2009. Early signs of “mediterranization” and climate
change in the Black Sea. In: F. Briand (Editor), Climate forcing and its impacts on

69



the Black Sea marine biota. No: 39 in CIESM Workshop Monographs, Monaco,
103-104.

Mikaelyan, A.S., Malej, A., Shiganova, T.A., Turk, V., Sivkovitch, A.E., Musaeve,
E.l., Kogovsek, T. and Lukasheva, T.A., 2014. Populations of the red tide
forming dinoflagellate Noctiluca scintillans (Macartney): A comparison between
the Black Sea and the northern Adriatic Sea. Harmful Algae, 33, 2940.

Miyaguchi, H., 2005. Relationship between the bloom of Noctiluca scintillans and
environmental factors in the coastal waters of Sagami Bay, Japan. J Plankton Res
28, 313-324.

Miyaguchi, H., Fujiki, T., Kikuchi, T., Kuwahra, V.S. and Toda, T., 2006.
Relationships between the bloom of Noctiluca scintillans and environmental
factors in the coastal waters of Sagami Bay, Japan. Journal Plankton Research, 28
(3), 313-324.

Mordukhay-Boltovskoy F.D., 1969. Crustacea. In: Guide of fanua of Black and Azov
Seas, Invertabrates, 1, 8-151.

Moncheva, S. and Krastev, A., 1997. Some aspects of phytoplankton long-term
alterations off Bulgarian Black Sea Shelf. In: E. Ozsoy A. Mikaelyan (Editors).
Chapter Sensitivity to Change: Black Sea, Baltic Sea and North Sea VVolume 27 of
the series NATO ASI Series pp 79-93.

Montani, S., Pithakpol, S. and Tada, K., 1998. Nutrient regeneration in coastal seas
by Noctiluca scintillans, a red tide-causing dinoflagellate. Journal Marine
Biotechnology, 6, 224-228.

Murray, S. and Suthers, M., 1999. Population ecology Noctiluca scintillans
Macartney, a red-tide-forming dinoflagellate. Aust. J. Mar. Freshw. Res., 50, 243—
252.

Nakamura, Y., 1998. Growth and grazing of a large heterotrophic dinoflagellate,
Noctiluca scintillans, in laboratory cultures. Journal of Plankton Research, 20,
1711-1720.

Nawata, T. and Sibaoka, T., 1983. Experimental induction of feeding behavior in
Noctiluca miliaris. Protoplasma, 115, 34-42.

Nikathithara, V.M., Jyothibabu, R., Padinjaratte, A.M., Kadeparambil, A.J. and
Chittur, T.A., 2012. Enhanced chlorophyll a and primary production in the
northern Arabian Sea during the spring intermonsoon due to green Noctiluca
scintillans bloom. Marine Biology Research, 8 (2), 182-188.

70



Nikishina, A.B., Drits, A.V., Vasilyeva Yu, V., Timonin, A.G., Solovyev, K.A,,
Ratkova, T.N. and Sergeeva, V.M., 2011. Role of the Noctiluca scintillans
Population in the Trophic Dynamics of the Black Sea Plankton over the Spring
Period. Oceanology, 51 (6), 1029- 10309.

Oguz, T., Latun, V.S, Latif, M.A., Vladimirov, V.V., Sur, H.l., Markov, AA.,
Ozsoy, E., Kotovshchikov, B.B., Eremeev, V.V. and Unliiata, U., 1993.
Circulation in the surface and intermediate layers of the Black Sea. Deep-Sea
Research, 40, 1597-1612.

Oguz, T., 2005. Long term impacts of anthropogenic and human forcing on the
reorganization of the Black Sea ecosystem. Oceanography, 18 (2), 112-121.

Oguz, T. and Gilbert, D., 2007. Abrupt transitions of the top-down controlled Black
Sea pelagic ecosystem during 1960-2000: evidence for regime-shifts under strong
fishery exploitation and nutrient enrichment modulated by climate-induced
variations. Deep Sea Research Part I, Oceanographic Research Papers, 54, 220-
242,

Oguz, T., Akoglu, E. and Salihoglu, B., 2012a. Current state of over- fishing and its
regional differences in the Black Sea. Ocean and Coastal Management, 58, 47-56.

Oguz, T., Salihoglu. B., Moncheva, S. and Abaza, V., 2012b. Regional peculiarites of
community-wide trophic cascades in strongly degraded Black Sea food web. J.
Plankton Res., 34, 338-343, doi:https://doi.org/10.3354/meps08538.

Okaichi, T. and Nishio, S., 1976. Identification of ammonia as the toxic principle of
redtide of Noctiluca miliaris, Bull. Plankton Soc. Jpn, 23 (2), 75-80.

Ozdemir, G.P. and Ak, O., 2012. The qualitative and quantitative distribution of the
zooplankton in the Southeastern Black Sea (Trabzon coast). Journal Black
Sea/Mediterranean Environment, 18 (3), 279-298.

Ozsoy, E. and Unliiata, U., 1997. Oceanography of the Black Sea: a review of some
recent results. Earth-Science Reviews, 42 (4), 231-272.

Pasternak, A.F., 1983. Seasonal dynamics of population number and biomass of
zooplankton of Northern Caucasus. in Seasonal Dynamics of Plankton in the
Black Sea (Nauka, Moscow), 139-177.

Peres, J.M, Laborde, P., Romano, J.C. and De Souzalima, Y., 1986. A Noctiluca Sur
La Cote de Provence en Juin 1984 Essai D’Interpretation Dynamique. Ann. Inst.
Oceanogr., Paris 62 (1), 85-116.

Prasad, R., 1958. A Note on the Occurrence and feeding habits of Noctiluca and their

effects on the plankton community and fisheries. Proc. Indian Acad. Sci. Sect. 47,
331-337.

71



Porumb, F., 1989. On the development of Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid
and Swezy under the eutrophication of the Romanian Black Sea waters. Cercerati
Marine, 22, 247-262.

Poulain, P.M., Barbanti, R., Motyzhev, S. and Zatsepin, A., 2005. Statistical
description of the Black Sea near-surface circulation using drifters in 1999-2003.
Deep-Sea Research Part I, 52, 2250-2274.

Quevedo, M., Gonzalez-Quiros, R. and Anadon, R., 1999. Evidence of heavy
predation by Noctiluca scintillans on Acartia clausi (Copepoda) eggs off the
central Cantabrian coast (NW Spain). Oceanol Acta, 22, 127-131.

Rodriguez, A.R., Ochoa, J.L. and Uribe, A.M., 2005. Grazing of heterotrophic
dinoflagellate Noctiluca scintillans (Mcartney) Kofoid on Gymnodinium
catenatum. Graham. Rev. Latinoam. Microbiol., 47 (1-2), 6-10.

Ross, D.A., Uchupi, E., Prada, K.E. and Macilamne, J.C., 1974. Bathymetry and
microtopography of the Black Sea. In: Degens, T and Ross, A. (eds) The Black
Sea geology, chemistry and biology. American Association of Petroleum
Geologists, 1-10.

Saifullah, S.M., Chaghtai, F., 1990. Incidence of Noctiluca scintillans (Macartney)
Ehrenb., blooms along Pakistan shelf. Pakistan J. Bot., 22, 94-99.

Saydam, C., Tugrul, S., Bastiirk, O. and Oguz, T., 1993. Identification of the
oxic/anoxic interface by isopycnal surfaces in the Black Sea. Deep Sea Research
Part I, 40 (7), 1405-1412.

Schaumann, K., Gerdes, D. and Hesse, K., 1988. Hydrographic and biological
characteristics of a Noctiluca scintillans red tide in the German Bight, 1984.
Meeresforschung, 32, 77-91.

Sellner, G.K. and Umani, S.F., 2013. Dinoflagellate Blooms and Mucilage Production,
DOI: 10.1029/CE055p0173.

Shanks, A., and Walters, K., 1996. Feeding by a Heterotrophic Dinoflagellate
Noctiluca scintillans) in Marine Snow. Limnol. Oceanogr., 41, 177-181.

Shiganova, T.A., 1998. Invasion of the Black Sea by the Ctenophore Mnemiopsis leidyi
and recent changes in pelagic community structure, Fisheries Oceanography-
Globec Special Issue, Coombs, S., Ed., 305-310.

Shiganova, T.A., Kamakin, A.M., Zhukova, O.P. and Ushivtzev, V.B., 2001. Result
of investigation of new invader Mnemiopsis sp. into the Caspian Sea and its initial
effect on the pelagic ecosystem. Oceanology, 41, 542-549

Shiganova, T.A., 2009. Non-native species in the Southern seas of Eurasia. Thesis of
Dr Sci., Moscow, in Russian, pp 610.

72



Shiganova, T.A. and Oztiirk, B., 2009. Trend on increasing Mediterranean species
arrival into the Black Sea. In: F. Briand (Editor), Climate forcing and its impacts
on the Black Sea marine biota. No: 39 in CIESM Workshop Monographs,
Monaco, 75-91.

Shiganova, T.A., Musaeva, E.l., Araskevitch, E.G., Kamburska, L., Stefanova, K.,
Mihneva, V., Polishchuk, L., Timofte, F., Ustun, F., Oguz, T. and Khalvashi,
M., 2009. The state of zooplankton. In: Oguz, T. (Ed.), State of the Environment
of the Black Sea 2001-2006/7. Black Sea Commission, Istanbul, pp. 201-246.

Steidinger, K.A. and Tangen, K., 1997. Dinoflagellates, Identifying marine
phytoplankton. C.R. Tomas (ed.), Acad. Press, St. Petersburg, FL, 387- 584.

Sulkin, S., Lehto, J., Strom, S. and Hutchinson, D., 1998. Nutritional role of protists
in the diet of first stage larvae of the Dungeness crab Cancer magister. Mar Ecol
Prog Ser 169, 237-242

Suzuki, T., Yamamoto, K. and Narasaki, T., 2013. Predation pressure of Noctiluca
scintillans on diatoms and thecate dinoflagellates off the western coast of Kyushu,
Japan. Plankton Benthos Research, 8 (4), 186-190,

Sweeney, B.M., 1978. Ultrastructure of Noctiluca miliaris (Pyrrophyta) with green
symbionts. J. Phycol., 14, 116-120.

Tada, K., Pithakpol, S., Yano, R. and Montani, S., 2000. Carbon and nitrogen
content of Noctiluca scintillans in the Seto Inland Sea, Japan. J. Plankton Res, 22,
1203- 1211.

Taniguchi, A., 1997. Suborder Tintinnida. In Chinare, M., and Murano, M. (eds), An
Illustrated Guide to Marine Plankton in Japan", Tokyo University Press, Tokyo,
421-483.

Tiselius, P. and Kierboe, T., 1998. Colonization of Diatom Aggregates by the
Dinoflagellate (Noctiluca scintillans) in Marine Snow. Limnol. Oceanogr., 41,
177-181.

Tugrul, S., Bastiirk, O., Saydam, C. and Yilmaz, A., 1992. Changes in the
hydrochemistry of the Black Sea inferred from water density profiles. Nature,
359, 137-139.

Uhlig, G. and Sahling, G., 1990. Long-term studies on Noctiluca scintillans in the
German Bight population dynamics and red tide phenomena 1968-1988. Neth J
Sea Res., 25, 101-112.

Umani, S.F., Beran, A., Parlato, S., Virgillo, D., Zollet, T., De Olozabal, A.,
Lazzarini, B. and Cabrini, M., 2004. Noctiluca scintillans Macartney in the
Northern Adriatic Sea: long- term dynamics, relationships with temperature and
eutrophication, and role in the food web. J. Plankton Res., 26 (5), 545-561.

73



Unliiata, U., Oguz, T., Latif, M.A. and Ozsoy, E., 1990. On the physical
oceanography of the Turkish Straits. In: L.J. Partt (Editor), In the Physical
Oceanography of Sea Straits, NATO/ASI Series, Kluwer Academic Publisher,
Dordrecht, 318, 25-60.

Ustiin, F., 2005. The Composition and Seasonal Distribution of Zooplankton in the
Region of Sinop Cape of the Black Sea, Turkey. (M.S. Thesis) O.M.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Samsun, 113s.

URL-1, 2016. https://tr.wikipedia.org/wiki/Yakamoz (12 May1s 2016).

Velikova, V. and Mihneva, V., 2005. High and low energy ecosystem structure in
terms of regime shifts: examples from the Western Black Sea. In: Velikova, V.,
Chipev, N. (Eds.), Large scale disturbances (regime shifts) and recovery in
aquatic ecosystems: challenges for managements towards sustainability. Unesco-
Roste/BAS, Varna, 42-57.

Venugpal, P., Haridas, P., Madhu-Pratap, M. and Rao, T.S.S., 1979. Incidence of
red water along south Karala coast. Indian. J. Mar. Sci., 8, 94-97.

Vinogradov, M.E., Shushkina, E.A., Musaeva, E.l. and Sorokin, P.Y., 1989. New
Settler in the Black Sea-Comb Jelly Mnemiopsis leidyi (Agassiz). Okeanologiya,
29 (2), 293-299.

Vinogradov, M.E., Sapozhnikov, V.V., and Shushkina, E.A., 1992. Ekosistema
Chernogo morya (Ecosystem of the Black Sea). Moscow, Nauka, pp. 112.

Yamochi, S., and Oda, K., 2001. Characteristics of the productivity structure in the
coastal areas along the Kansai International Airport Island, Japan. Transactions on
Ecology and the Environment, 49.

Yildiz, I.LK. and Feyizoglu, A.M., 2014. Biological diversity and seasonal variation of
mesozooplankton in the southeastern Black Sea coastal ecosystem. Turkish
Journal of Zoology, 38, 179-190.

Yilmaz, I.N., 2002. Kuzeydogu Marmara Denizi ve giineybat: Karadeniz iist tabaka
zooplanktonun zamana bagli degisimi ve cevresel sartlarla iliskisi. Yiiksek lisans

tezi, 1.U. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, 87s.

Yin, K., 2003. Influence of monsoons and oceanographic processes on red tides in
Hong Kong waters. Mar Ecol Prog Ser, 262, 7-41.

Zaika, V.E., 2004. Dynamics of the Size Composition of Noctiluca scintillans in the
Black Sea. Morsk. Ekol. Zh., 4, 35-40.

Zaika, V.E., 2005. Ecology of the Sea Sparkle Noctiluca scintillans (Macartney) in the
Black Sea. Mor. Ekol. Zh., 4, 42-48.

74



Zaitsev, Y.P., Garkovaya, G.P. and Nesterova, D.A., 1987. Current condition of the
northwestern Black Sea. in Current Condition of the Black Sea (Nauka, Moscow),
pp. 216-230.

Zaitsev, Y.P., 1992. Recent changes in the trophic structure of the Black Sea. Fisheries
Oceanography 1, 180-189.

Zakaria, A. and Mesaad, 1., 2007. First Report on Noctiluca scintillans Blooms in the
Red Sea Off the Coasts of Saudi Arabia. Conseq. Eutroph. Oceanologia, 49 (3),
337-351.

Zhang, S., Liu, H., Guo, C. and Harrison, P.J., 2016. Differential feeding and growth
of Noctiluca scintillans on monospecific and mixed diets. in Marine Ecology
Progress Series, 549, 27-40.

Zingmark, R.G., 1970. Sexual reproduction in the dinoflagellate Noctiluca miliaris
Suriray J Phycol, 6, 122-126.

75



OZGECMIS

Yasemen SENTURK, 07.12.1984 yilinda Trabzon ili Merkez ilgesinde dogdu.
Ilkokulunu 1995 yilinda Trabzon ilinde 24 Subat ilkokulunda, ortadgretimini 1998
yilinda Trabzon ilinde Yunus Emre Ortaokulu’nda ve lise 6grenimini 2001 yilinda
Trabzon ili Trabzon Lisesi’nde tamamladi. Lisans egitimini 2007 tarihinde Atatiirk
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii’'nde tamamladi. 2009 yilinda
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Ogretmenligi
Boliimii’nde Tezsiz Yiiksek Lisans egitimini tamamladi. 2014-2016 yilinda Recep
Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Lisans
ogrenimini tamamladi. 2013 yilinda basladigi Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans 6grenimine devam

etmektedir.

76



