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KARADENIZ’IN TURKIYE KIYILARINDAKI ZOOPLANKTONUN GENEL
DAGILIMI VE Acartia clausi Giesbrecht, 1889 (COPEPODA=CALANOIDA)
TURUNUN YUMURTA VERIMI UZERINE BIR ARASTIRMA

OZET

Mevcut ¢aligmada, Karadeniz’in Tirkiye kiyilarindaki zooplanktonun daglima,
kompozisyonu, bolluk ve biyokiitle degerleri Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007
tarihlerinde toplam 53 istasyonda arastirilmistir. Zooplankton 6rneklemeleri, 112 ym ag
goz ve 70 cm agiz acikligina sahip Nansen tipi plankton kepgesi kullanilarak dikey
¢cekim yontemiyle gerceklestirilmistir.

Zooplankton drneklerinin tiim 6rnekleme periyodu boyunca elde edilen toplam
bolluk ve biyokiitle degerleri Haziran 2006°da 92 888 birey/m’~8906 mg/m’, Ekim
2006°da 86 436 birey/m’—2743 mg/m’ ve Mayis 2007 tarihinde 75 577 birey/m’-5104
mg/m’ olarak bulunmustur. Zooplankton bolluk ve biyokiitle degerleri Haziran ve Ekim
ayinda bat1 ve orta Karadeniz’de, Mayis ayinda ise dogu Karadeniz’de daha bol oldugu
belirlenmistir. Bolluk degerleri bakimimdan Copepoda Ekim (%82,3) ve Mayis (%69,2)
aylarinda baskin grubu olustururken, Noctiluca scintillans %49,7°lik oraniyla Haziran
ayinda bol olarak kaydedilmistir. Biyokiitle degerleri bakimindan Haziran ayinda M.
scintillans (%45,6), Ekim ayinda Copepoda (%43,8) ve Mayis ayinda ise Chaetognatha
(%49,5) yiiksek yiizdelik orana sahip olduklar1 belirlenmistir.

Sinop i¢ liman bolgesinde Acartia clausi tiriiniin yumurta verimi oranlar1 Ocak-
Aralik 2008 tarihleri arasinda 6l¢ililmiistiir. Arastirma siiresince, giinliik yumurta verimi
genellikle disiik olup, 2,04+£0,43’dan (20 Ekim) ile 19,41+£1,73 (26 Mart)
yumurta/disi.glin deger araliklarinda bulunmustur. Ortalama yumurta verimi orani
8,62+1,02 yumurta/disi.giin olarak kaydedilmistir. Yumurta verimi oraninin sicaklik ve

klorofil-a konsantrasyonu ile iliskili olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, bolluk, biyokiitle, Acartia clausi, yumurta verimi,
Sinop kiyist



GENERAL DISTRIBUTION OF ZOOPLANKTON IN TURKISH COAST
OF THE BLACK SEA AND A STUDY ON EGG PRODUCTION OF Acartia
clausi Giesbrecht, 1889 (COPEPODA=CALANOIDA)

ABSTRACT

In the present study, distribution, composition, abundance and biomass values of
zooplankton on Turkish coast of Black Sea were studied at a total of 53 stations in June
2006, October 2006 and May 2007. Zooplankton samplings were carried out vertically
by using Nansen type plankton net with a 112 um mesh size and 70 cm diameter.

Total abundance and biomass values of zooplankton samples obtained
throughout the sampling period were found to be 92 888 ind/m’~8906 mg/m’ in June
2006, 86 436 ind/m>-2743 mg/m’ in October 2006 and 75 577 ind/m°~5104 mg/m’ in
May 2007. Abundance and biomass values of zooplankton were determined to be high
in May in the eastern Black Sea and in June and October in the western and central
Black Sea. Copepoda was found to be dominant in October (82.3%) and May (69.2%)
in terms of abundance whereas a relatively high percentage of 49.7% was recorded for
Noctiluca scintillans in June. As for biomass, in June N. scintillans (45.6%), in October
Copepoda (43.8%) and in May Chaetognatha (49.5%) was found to reveal high
percentages.

Egg production rates (EPR) of Acartia clausi were measured between January
and December 2008 in Sinop Peninsula. During the study period EPR were found to be
generally low varying between 2.04+0.43 (20 October) and 19.41+1.73 eggs/female.day
(26 March). The mean EPR was recorded 8.62+102 egg/female.day. It was determined
that egg production has a relationship neither with temperature nor with chlorophyll-a

concentration.

Key Words: Black Sea, abundance, biomass, Acartia clausi, egg production, Sinop
coast
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1. GIRiS

Besin agigin1 kapatmak i¢in tath sulardan ve denizlerden daha fazla yararlanma
gereksinimi; denizlerden ne kadar besin alinabilecegi, kirlenmeye ragmen denizlerin
tiikketime ne kadar dayanabilecegi ve denizlerdeki iiretimin nasil arttirilabilecegi gibi
sorunlar1 giindeme tasimistir. Bu amagla diinyanin bir¢ok yerinde dogal stoklarin
takviyesi ve akuakiiltiir calismalart yogun sekilde siirdiiriilmektedir. Ayrica kiiltiiri
yapilan balik, karides, midye ve istiridye gibi deniz canlilarinin baslangigta fitoplankton
ve zooplankton ile beslenmeleri plankton arastirmalarma olan ilgiyi arttirmustir (Ozel,
1998a).

Hem bitkisel hem de hayvansal organizmalar1 igeren plankton terimi, hareket
yetenekleri ve direngleri akintilara karsi yetersiz olan, suda pasif hareket eden tiim
organizmalar1 kapsar (Omori ve Ikeda, 1992). Plankton, fitoplankton ve zooplankton
olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Uretici rollerinden dolay1 besin zincirinde
onemli yere sahip olan fitoplankton, fotosentez yetenegine sahip denizde serbest yiizen
bitkilerdir. Zooplankton ise, fitoplankton ve diger mikrozooplankton ile beslenen c¢ok
kiigiik hayvanlar1 icermektedir (Nybakken ve Bertness, 2005). Zooplanktonik
organizmalar planktondaki yagam siirelerine gore holoplankton ve meroplankton olmak
tizere iki gruba ayrilir. Holoplankton yagaminin tamamini planktonda gegiren kopepod,
kladoser gibi plankterleri kapsarken, meroplankton hayatinin erken evrelerinde
planktonik bir larval donem geciren bentik ve nektonik formlart (sirriped, poliket,
gastropod larvalari, balik yumurta ve larvalar1 gibi) icermektedir (Bat ve ark., 2008).

Biiytikliik bakimindan mikrometreden santimetreye ve hatta metrelere kadar
degisen planktonik organizmalar, yerkiiredeki en biiyiik ii¢ boyutlu ¢evrede dagilim
gosterirler. Genellikle zooplankton kiitlesinin ¢ok biiyiik bir boliimii besinin en bol
oldugu iist tabakalarda yogunlagmaktadir. Ornegin, Sorokin (1983), Karadeniz toplam
zooplankton biyokiitlesinin %80-85’inin 50 m’lik iist tabaka igerisinde bulundugunu
belirtmektedir.

Fitoplanktonun temel tiiketicisi olan zooplankton, besin zincirinin alt
basamaklari ile iist seviyelerinde yer alan balik, kus ve memeliler arasindaki baglantiy1
saglar. Bu nedenle zooplankton bollugunda ya da tiir kompozisyonunda belirlenen
degisimler, denizlerde birinci iiretimi (primer produktivite) etkileyen 6nemli
degisikliklerin gostergesini olusturmaktadir. Denizel ekosistem igin zooplanktonun

onemi, bollugu ve biyogesitliliginin siirekli olarak izlenmesi, denizlerdeki enerji
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transferinin ¢ok onemli bir halkasini olugturmasindan kaynaklanmaktadir. Buna ilaveten
hamsi gibi ticari yonden dnemli balik tiirlerinin besinini olusturmasi, bu ticari tiirlerin
besin ihtiyaclarindaki ani gelismeleri yansitarak, gelecek yillardaki av kotalarinin
saptanmasinda da belirleyici olabilmektedir. Bir¢ok zooplankton tiiri kisa yasam
dongiistine ve hizli ¢ogalma yetenegine sahip oldugu igin, g¢evre sartlarindaki
degisimden kaynaklanan (kirleticiler, iklim degisiklikleri) strese karsi, biyogesitlilik ve
bolluk bakimindan kisa silirede tepki vermektedirler. Bu agidan ekosistemin durumu
hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in yapilan izleme (monitoring) ¢alismalarinda, biyotik
ve abiyotik faktorlerin yani sira zooplanktonun da takip edilmesi gerekmektedir
(Giirtiirk, 1962; Clark, 1992; Yilmaz, 2002).

Denizlerde zooplanktonun 6nemli bir kismin1 kopepod tiirleri meydana getirir.
Bolluk ve biyokiitle bakimindan tiim zooplanktonun bdlge ve mevsime gore %44 ile
95’ini olustururlar (Stelfox ve ark., 1999; Ikeda ve ark., 2001). Pelajik baliklar ile
larvalari, birgok ekonomik hayvanin besin kompozisyonunda yer alirlar. Bundan dolay1
kopepodlar, deniz besin ag1 ve ekonomisinde 6nemli derecede rol oynarlar (Zhong,
1988; Bradford-Grieve ve ark., 1999). Bu nedenlerden dolay1 kopepodlar, denizel
zooplankton igerisinde en yogun ve detayli ¢alisilan grubu olusturmaktadirlar.

Sonug¢ olarak, denizel zooplankton ekolojisinin temel amaglarindan birisi,
baliklarda yeni birey katiliminin (recruitment) kontroliinde 6nemli rol oynayan
kopepodlarin (Runge, 1988), bolluk ve dagilimindaki zamansal (temporal) ve alansal
(spatial) degisimlerini, yumurta verimlerini, biiyiimelerini, yasam ve 6liim oranlarinin
tespitini ve bunlara etki eden biyolojik, kimyasal ve fiziksel faktorlerin belirlenmesini
saglamaktir (Poulet ve ark., 1995; Miralto ve ark., 2002). Bunlar arasinda, direkt olarak
belirlenmesi gereken 6nemli faktor, kopepod populasyonunun yeni birey katilimi ve
populasyon dinamigi olan yumurta verimidir (fekundite). Bu yasamin siirdiirebilecek
yumurtalarin iiretim orani olarak tanimlanmaktadir (Ara, 2001). Yakin yillarda bir¢cok
aragtirmaci kopepodlarda iiretim, biiyiime ve yumurta verimini belirlemek i¢in ¢esitli
metotlar gelistirmislerdir (Bergreen ve ark., 1988).

Kopepodlarin yumurta verimliligi ¢alismalarinda iki metot kullanilir. Bunlardan
birisi, yumurta ve disi bollugunun denizel ortamdaki 6rneklerden, gelisim zamaninin ise
laboratuar ¢aligmalarindan belirlendigi yumurta orani teknigi, digeri ise birkag¢ giin i¢in
dogal fitoplankton toplulugu igeren deniz suyunda, disi kopepodlarin inkiibasyonu
metodudur (Beckman ve Peterson, 1986; Runge ve Roff, 2000).



Besin zincirinin her bir diizeyinde denizel zooplanktonun tiiketici ve av olarak
fonksiyonlar1 bulunur. Bu nedenle pelajik ekosistemde meydana gelen degisikliklerden
muhtemelen en ¢ok etkilenen canli grubunu zooplankton olusturur. Zooplankton,
birincil Treticiler iizerinden beslendiginden G&trofikasyondan dolayr Karadeniz’in
kuzeybati bolgesinde fazla olan askidaki kati maddeleri siizerek deniz suyunun
kalitesini arttirmalar1 ve ticari yonden ekonomik degeri olan baliklarin baslica besinini
olusturmalar1 nedeniyle bu grubun Karadeniz i¢in énemini arttirmaktadir. Bu nedenle
kalitatif ve kantitatif ¢alismalarin stirekli yapilmasi, biyolojik ¢esitliligin tespiti,
korunmasi ve meydana gelebilecek degisikliklerin izlenmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica
deniz canlilarinin 6nemli parcasi olan kopepodlarin yumurta verimlerinin de bu
baglamda tespit edilmesi gerekmektedir.

Neredeyse kapali bir deniz olan Karadeniz, son 30 yilda c¢esitli ekolojik
degisimlerin etkisi altinda kalmistir. Karadeniz’in ekolojik 6zelliklerinin degigsmesinde
ozellikle kuzeybati havzasindaki biiylik nehirlerin rolii olduk¢a fazladir. Bu
degisiklikleri asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

1-Otrofikasyon-nutrient yapisindaki degisiklik: Karadeniz’de 1960 yilmin
sonundan bu yana, kuzeybati sahanligina, nehirlerden asir1 evsel bosaltim ve tarimsal
atik girdisinden dolayi, nutrient zenginlesmesi meydana gelmistir. 1960 yilinin son
doneminden once, verimlilik yoniinden ¢ok fakir olan Karadeniz 10 yil i¢inde, siddetli
Otrofikasyona (nutrient kaynaklarinin artis ile belirli su kiitlesinin besinsel durumunun
degisim siireci) maruz kalmistir (Richardson ve Jorgensen, 1996). 1970 yilinin ikinci
yarisindan itibaren, Tuna Nehri boyunca barajlarin yapilmasiyla nehirlerden nutrient
girisinde azalma, tarimda fosfat kullaniminin azaltilmast ve hiikiim siiren iklimsel
degisiklikle beraber, 1990 yili sonuna kadar nutrient miktarinda giiclii bir diisiis
gorilmiistiir (Oguz, 2005a).

2-Alt besin agimin beslenme yapisindaki degisiklikler: 1980 yillar1 boyunca,
asir1 derecedeki antropojenik (insan faaliyetlerinden kaynaklanan) nutrient miktar: alt
besin aginin beslenme yapisini oldukca degistirmistir. Fitoplankton artiglarinin sirasi,
siddeti, sikli1 ve yayilmasi biitiin ¢anak ¢evresinde sekil degistirmistir. Bat1 kiy1 sular
boyunca, diatomlarin yiizde oram1 azalirken dinoflagellatlarin yilizde orani artmistir
(Bodeanu, 1993; Moncheva ve Krastev, 1997).

Otrofik yapidaki Karadeniz ekosistemi, ilk dtrofik asamasina oranla daha fazla
zooplankton biyokiitlesi lretmistir. Fakat balik populasyonunu destekleyen baskin

mesozooplankton tiirlerinin ¢ogunun yerini kiiclik tiirler, Acartia (Acartiura) clausi
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Giesbrecht, 1889, Paracalanus parvus (Claus, 1863), Oithona nana Giesbrech, 1892
almistir (Kideys ve ark., 2000). Kuzeydogu Karadeniz’den elde edilen besin
mesozooplanktonun uzun donem Olglimlerinin yillik ortalamasit 1970 ve 1980 yillari
boyunca 5 ve 17 g/m” arasinda hesaplanmustir (Kovalev ve ark., 1998a; Kideys ve ark.,
2000).

1980 yillarinda firsat¢1 tiirler (Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid and
Swezy, 1921, A. clausi) ve jelatinli karnivorlardan Aurelia aurita (Linnaeus, 1758),
Pleurobrachia pileus (O.F. Miiller, 1776) ve Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865
tiirliinlin baskin oldugu belirlenmistir (Shiganova, 1998; Shushkina ve ark., 1998; Mutlu,
1999; Kideys ve ark., 2000). Mnemiopsis populasyonunun 1989 yilinda asir1 artisiyla
diger jelatinimsi gruplarin stokunda azalma meydana gelmistir. Asir1 artis, ¢esitli kiiclik
pelajik balik stoklarinda ani diisiis ile kendini gostermistir. Kiigiik pelajiklerin
yumurtalar1 ve ilk yasam evreleri tizerinde, M. leidyi tiiriiniin gii¢lii predasyonu ve besin
icin kiiciik pelajikler ile rekabeti hamsi balik¢iliginin azalmasinda baslica nedenler
olarak Ongoriilmiistiir (Kideys ve ark., 2000). Ayrica hamsi avciligindaki azalmanin
nedeni olarak; 1980’11 yillar boyunca asir1 avciliktan dolay1 populasyona yeni bireylerin
katilamamasi da gosterilmistir (Shiganova, 1998; Daskalov, 2002; Gucu, 2002).

3-1980 ve 1990’ yillarda asirn aveilhi@in etkileri ile jelatinimsi ve firsatgl
tiirlerin artislari: Asir1 avcilik, orta ve biiyiik pelajik balik avciligimin ani bigimde
diismesine neden olmustur. Sistemden biiyiik balik avciliginin kalkmasi kii¢iik ve daha
az degerli olan planktivor baliklarin (baslica hamsi ve caca) ekosistemde baskin
predator hale gelmesine neden olmustur. Bu degisimden sonra 1970 yilinin sonunda bu
baliklarin stoklar1 {izerindeki toplam avcilik iki katina ulasmistir (Prodanov ve ark.,
1997). Sonugta alttaki besin seviyesinde yeni bir ani diisiis baglamis, bunun devaminda
mesozooplankton biyokiitlesinde, 1970 yillar1 ile karsilastirildiginda 2-4 kat diisiis
belirlenmistir (Daskalov, 2002; Gucu, 2002).

Kiigiik pelajik baliklarin endiistriyel balik¢iligin hedefi haline gelmesiyle, 1980
yillarinda bu baliklarin avciligi diismeye ve yeni nesilde balik boylar1 kiiglilmeye
baslamistir. Avcilik, 1987 sonunda ve 1988’de bulunan seviyeyi asmistir (Shiganova,
1998; Daskalov, 2002; Gucu, 2002). Balik gruplarinin ve miktarinin azalmasi sonucu
jelatinimsi tiirler (6zellikle A. aurita) ve diger firsat¢ tiirlerden N. scintillans ortamda
yerlerini almiglardir.

Karadeniz ekosistemi i¢in 1992 ve 1993 yillar1 olduk¢a ©Onemli olmustur.

Mnemiopsis biyokiitlesi ani artistan sonra birden diismiistiir. 1990 yilinda 17 g/m” olan
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mesozooplankton biyokiitlesi de 1991 yilindan 1993 yilina kadar 2-4 g/m” gerilemistir.
1960 yilindan beri fitoplankton biyokiitlesinin yiikselmesiyle balik stoklar1 seviyesinin
diisiisii ayn1 doneme denk gelmistir. Daha sonraki iki yilda ayni egilim gozlenmis,
mesozooplankton, Mnemiopsis biyokiitlelerinde ve balik avciligindaki yiikselmenin
yaninda, fitoplankton biyokiitlesinde azalma gdzlenmistir. Mnemiopsis biyokiitlesi
1980’1 yillarin sonunda maksimuma ulasmistir. Plankton ve balik stoklart 1990’h
yillarin ikinci yarisina kadar dengesiz degisimine devam etmis, 1998 yilinda
Mnemiopsis ve balik stoklar1 diisme egilimine girmis ve mesozooplankton biyokiitlesi
1997°de sert kis mevsimi sonrasi baharda gériilen pik seviyesi disinda 5 ve 7 g/m’
arasinda azalip yiikselmeye devam etmistir. Bu donemde fitoplankton biyokiitlesi
azalmaya devam etmistir. Son on yi1l sonunda Karadeniz ekosistemi yeni egzotik tiirler
M. leidyi ve Beroe ovata Bruguiére, 1789 tarafindan etkilenmistir (Oguz, 2005a).

4-1990’1h yillarin sonunda ktenofor Beroe ovata tiiriiniin Karadeniz’e etkisi:
Diger bir istilac1 ktenofor B. ovata Ekim 1997°de gemilerin balast sulari ile Karadeniz’e
girmis, kolayca ve hizli bir sekilde ortama adapte olup bir yil sonra gilineybatidan
giineydoguya ve Karadeniz’in kuzey bolgesine dagilmistir. Bu tarihten itibaren M.
leidyi tiirlinlin boyutlarinda degisme ve miktarlarinda diisiis meydana gelmistir (Finenko
ve ark., 2001). 1998-1999 yillarinda biyojenik elemanlar, agir metaller, pestisitler ile
cevresel kirliligin azalmasiyla iliskili olarak da ekosistemde iyilesme sinyalleri
gorilmeye baslamistir (Tokarev ve Shulman, 2007). Bu yillarda endemik tiirlerin
bulunus sikligi, fito, zoo ve ihtiyoplanktonun bolluk ve biyokiitlesi, balik ve bentik
organizmalarin miktarinda artis goriilmiistiir. Ornegin, 2000 yilinda planktonik
krustasenin ortalama yillik bollugu 1998 ile karsilastirildiginda 6,4 kat ve 1999 ile
karsilastinlldiginda ise 4,3 kat artmistir (Tokarev ve Shulman; Gubareva ve ark.
(2004)’dan). Bu durum, ihtiyoplankton biyokiitlesinde ve balik stoklarinda yiikselmeye
neden olmustur (Shiganova ve ark., 2003). Sonug olarak balik avciligi 1998 yilindan
itibaren artmaya baslamistir.

5-Iklimin etkisi ve Akdenizlesme: Son 10 yi1l boyunca, hem yiizey karisim hem
de soguk ara tabakada artan Karadeniz sicaklig1 termofilik tiirlerin populasyon artisini
ve Akdeniz’den kuzeye dogru yayilmasini kolaylastirmistir. Alt Bogaz akintisi ile
Bogaz aciklarina giren tiirler orta, glineybati, giineydogu ve kuzeydogu Karadeniz’e
ulasirken, balast sulari ile birakilanlar 6zellikle liman bolgeleri ¢evresinde artmistir. Bu
tiirlerin ¢ogunlugu oOnceki yillarda gelmis fakat kismen diisiik sicaklik ve tuzluluk

onlarin yerlesmesini dnlemistir. 1980’lerin sonunda sicak periyodun baslamasiyla, farkli
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orijinli giderek artan sicak su tiirleri Karadeniz’e yerlesmeye baslamistir. Sicaklik
artisina bagli olarak, Karadeniz ekosisteminin hem fauna hem flora hem de fonksiyonu
bakimindan Akdeniz benzeri karakter kazanmasi siireci olarak tanimlanan
“Akdenizlesme” yeni tiirlerin gelmesine katki saglamistir (Micu ve Todorova, 2009;
Shiganova ve Oztiirk, 2009).

Oguz (2005b), Karadeniz’de 8 ile 10 yillik donemde elde dilen ortalama kis
sicaklik verilerinde istisnai durumlara karsin sicaklikta 0,2°C’lik artisin oldugunu
belirtmistir.

1900’larin basinda rapor edilen kladoser Penilia avirtostris Dana, 1849 Akdeniz
planktonik organizmalarinin ilk kaydedilen tiirdiir (Kovalev ve ark., 1998b; (Zernov
(1908)’dan). Kovalev ve ark. (1998b), Karadeniz’de kaydedilen 60 Akdeniz kopepod
tiiriniin varligini bildirmislerdir. Selifonova ve ark. (2008), 2001°de bat1 Karadeniz’den
toplanan 6rneklerde 33 Akdeniz kopepod tiiriiniin ilk kez goriildiigiinii kaydetmistir. Bu
tiirlerin kimi tek bireyle kimi de birka¢ drnekle temsil edildiginden yerlesik tiirler olarak
gorilmemislerdir. Kopepod Oithona brevicornis Giesbrecht, 1891 ilk kez Sivastopol’da
2002 yilinda kaydedilmis olup balast sular1 ile bu bolgeye geldigi diisliniilmektedir
(Gubanova ve Altukhov, 2006).

Bu siire¢ igerisinde; Karadeniz’in giiney kisminda Bogaz civarinda 1960-1970
yillarinda 15; 1971-1980 yillarinda 19; 1991-2001 yillarinda 7 ve 2001-2009 yillarinda
51 Akdeniz orjinli kopepod tiiriintin varlig1 belirlenmistir. Kuzeybati1 ve batida ise 2001-
2009 yillarinda 47 adet Akdeniz orjinli kopepod tiirli rapor edilmistir (Shiganova ve
Oztiirk, 2009).

Son 30 yilda, ¢ok hizli degisikliklere maruz kalan Karadeniz’de, belirtilen
nedenlerden dolayi, zooplankton yapisi ilizerine kalitatif ve kantitatif caligmalarin
siirekli olarak yapilmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, anlasilmasi ve meydana
gelebilecek degisikliklerin izlenmesini gerektirmektedir. Bu calismada, Karadeniz’in
Tiirkiye kiyilarinda zooplankton kompozisyonu, bolluk-biyokiitle degerleri ve
dagilimlar1 arastirllmistir. Arastirmada ayrica Karadeniz’in 6nemli kopepod tiirlerinden
ve pelajik baliklarin baslica besin kaynaklarindan biri olan A. clausi tiiriiniin (Tkach ve
ark., 1998) yumurta verimi de incelenmis, sonuclar sicaklik ve klorofil-a ile
iligkilendirilmistir. Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda 4. clausi tlirliniin yumurta verimi
lizerine, bir y1l boyunca iki haftalik periyotlar ile veri alinmasi, ilk olmasi agisindan

calismanin 6nemini ortaya koymaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Karadeniz’in Genel Ozellikleri

Karadeniz, 40°-46° kuzey enlemleri ile 27°-41° dogu boylamlar1 arasinda yer
alan bir i¢ denizdir. Kuzeydoguda Kafkas daglari, giineydoguda ise Dogu Karadeniz
daglar1 ile ¢evrilidir. Kirim Yarimadas: diginda kalan kuzeybati kiyilar oldukga sigdir.
Giineybatida Istanbul Bogazi ile Marmara Deniz’ine, Canakkale Bogaz1 ile Ege Denizi
ve Akdeniz’e, kuzeyde ise Ker¢ Bogazi ile Azak Deniz’ine baghdir (Unluata ve ark.,
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 o6zelligi,
yiizeydeki oksijenli tabakanin altindaki derin ¢anak sularinin siirekli oksijensiz olmasi
ve tabana dogru artan yiiksek diizeyde hidrojen siilfiir (H,S) icermesidir. Bu olusumun
temel nedeni, tim dip basenini dolduran Akdeniz kokenli tuzlu sularin (>22 ppt)
yiizeydeki daha az tuzlu (18 ppt) sulardan kalic1 bir haloklin (tuzluluk ara tabakasi) ile
ayrilmasidir. Karadeniz’de dikey karigimlar haloklinin {ist sinirina kadar etkili
olmaktadir. Bu nedenle oksijenli yiizey tabakasindan siilfiirlii derin sulara ¢6ziinmiis
oksijen tasinimi olduk¢a siirlidir. Oksijen girdisi havali ortam bakterilerinin oksijen
ihtiyacin1 karsilayamadigi i¢cin ¢dken organik maddenin pargalanmasi havasiz ortam
bakterilerince, siilfatin (SO4) indirgenmesi yoluyla olmakta ve H,S bakimindan zengin
ortam olusmaktadir (Tugrul ve ark., 1992; Oguz ve ark., 1993; Saydam ve ark., 1993;
Ozsoy ve Unliiata, 1997; Bastiirk ve ark., 1999).

Karadeniz’in en belirgin ve temel osinografik 6zelliklerinden birisi de {ist tabaka
sularinin ¢anak biiyiikliiglinde bir siklonik (Kuzey yarimkiirede saatin tersi yoOniinde)
akint1 sistemine sahip olmasidir (Sekil 2.1.). Bu siklonik akint1 sistemi Sinop ve Kirim
Yarimmadalar civarinda kiy1 topografyasinda goriilen ani deg8isimler nedeniyle bat1 ve
dogu siklonik dongiileri olarak iki ana kola ayrilmaktadir. Bu iki ayr1 siklonik dongiiniin
arasinda kalan sularda, glineyde Sinop—kuzeyde Kirim Yarimadas: arasi, yar1 kararli
daha kiiciik capta antisiklonik dongiiler olugmaktadir. Karadeniz agiklarinda bu
akintilarin siddeti az olmakla beraber (3-5 cm/sn), kiyilara yaklasildikca hizi 70
cm/sn’ye ye kadar ulasir. Bu giiglii akintilara “Kiyisal Akintilar (Rim Akintis1)” adi
verilmektedir. Kiyisal akintilarin kiyr boyunca yaptig1 salinimlar (menderesler) sonucu
su kiitleleri bazen kiyiya, bazen de agik denizlere dogru yonelir. Kiyiya dogru yonelen

kollar (Karadeniz Ereglisi aciklari, Batum aciklarinda oldugu gibi) kiy1 bolgesi ile iki
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ayr1 ana akint1 sistemi arasinda sikisip, biri kuzeyde Kirim Yarimadasi, digeri giineyde
Sinop Yarimadasi arasinda iki farkli, yar1 kararli antisiklonik dongiiler yaratmaktadirlar
(Oguz ve ark., 1993).

Kiy1 topografyasi, kenar akintisinin hizin1 ve seklini etkilemektedir. Yazin
Ozelikle riizgar stresinin azaldigi donemlerde akinti sistemi giliney sahillerinde biiyiik
caph kivrimlar, girdap ve filamentler olusturmaktadir (Poulain ve ark., 2005). Kenar
akintilarinin neden oldugu kivrim, girdap ve filamentler 6zelikle besin elementleri
acisindan zengin karasal sularin yatay ve dikey olarak basenin diger kisimlarina
tasinmasinda énemli bir rol oynamaktadir (Ozsoy ve Unliiata, 1997). Bu, aym zamanda
denizel birincil iiretimini de etkilemektedir. Ozellikle yaz mevsiminde Anadolu
kiyillarinda muhtemelen topografyanin neden oldugu ve baroklinik degisimlerin
arttirdig1 upweling alanlar1 meydana gelmektedir (Sur ve ark., 1996; Ozsoy ve Unliiata,
1997). Genel olarak siklonik dongii icinde kalan alanlarin verimliligi, kiyisal self
alanlarindan daha diisiik olmaktadir. Maksimum verimliligin goriildiigii alanlar1 Kuzey
Bati Tuna zonu ile Romanya’nin bat1 kiyilar1 ve Anadolu kiyilar1 olusturmaktadir (Sur

ve ark, 1996).
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Sekil 2.1. Karadeniz’in hidrodinamik yapist ve dolasim 0zelliklerinin sematik
goriiniimi (Oguz ve ark., 1993’°ten modifiye edilmistir)



2.2. Acartia (Acartiura) clausi Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Epiplanktonik ve neritik bir kopepod olan A. clausi tiiriiniin Karadeniz
populasyonu kiyisal sularda (0-100 m) olusmaktadir. Fitoplankton bakimindan zengin
olan su kolonunun {ist tabakasinda bulunan Acartia tiirleri diatom, dinoflagellat, rotifer,
kladoser, kopepod naupli ve diger kiiciik kopepoditler iizerinden beslenirler (Petipa ve
ark., 1970). Bununla birlikte, Karadeniz’de giinliik beslenme ritminden dolaytr su
yiizeyinden 50-70 m asag1 inerek, siirli gé¢ hareketi sergilerler (Besiktepe, 2001). Bu
tiirin lokal populasyonu; sicaklik, tuzluluk ya da besin elde edilebilirliginin yiiksek
degisken kosullar1 tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Oritermal ve stenohalin bir
tiir olan A4. clausi diislik oksijen degerlerine karsi olduk¢a hassastir (Stalder ve Marcus,
1997; Gaudy ve ark., 2000; Chinnery ve Williams, 2004). Bu tiir pollusyonlu ortamlara
ise iyl adapte olmaktadir. Psikrofilik bir tiir oldugundan, soguk aylarda planktonda bol
olarak gozlenirler (Gaudy ve ark., 2000). Hem yazin hem de kisin Karadeniz agiklarinda
A. clausi baskin tiir olarak ortaya c¢ikar (Kovalev ve ark., 1998b; Hubareva ve ark,
2008). Yumurtalarin1 serbestge suya birakan A. clausi yil boyunca gergeklesen
ciftlesme sonucunda bir jenerasyon periyodunda 15 kez (her bir zamanda yaklagik 16
yumurta), Karadeniz’de ise 7 kez yumurtlamaktadir (Greze ve Baldina, 1967).

Bu tiirtin morfolojik 6zelliklerine bakilacak olunursa; viicudu ince, uzun ve
dikdortgen seklinde olup rostrum bulunmamaktadir. Viicutta dort toraksik segment olup
son segmenti yuvarlaktir. Antenniil (a;) segmentleri tespih taneleri gibi dizilmis olup,
tizerinde farkli uzunlukta setalar yer alir. a; genital segmentin posterior kenarina kadar
ulagsmaktadir. Besinci bacak (P5) disi bireylerde c¢ok kii¢iik olup, endopoditi diken,
eksopoditi ise basit kil seklindedir. Erkek bireylerde PS5 pens seklindedir. Abdomendeki
segment sayisi disilerde {i¢ iken, erkeklerde dort adettir. Furkal dallar kisa olup {izerinde
bes cift furkal seta vardir. Viicut saydam olup uzunlugu disilerde 1-1,3 mm; erkek
bireylerde ise 0,9-1,2 mm arasinda degisir (Sekil 2.2.) (Ozel, 1998b; Zaitsev ve Oztiirk,
2001).

Kopepodlar, birincil (fitoplankton) ve iigiinciil (planktivor baliklar) {iretim
arasinda bir bag olusturarak, denizel ekosistemdeki nutrient ve enerji dongiisiinde
anahtar rol oynadiklarindan (De-Young ve ark., 2004), kopepodlarin yumurta {iretimi ve
biiyiimeyi kapsayan yasam dongiisiiniin 6zellikleri de deniz pelajik besin aginda enerji
transferinin anlasilmasi i¢in gerekli bilgiyi vermektedir.

Kalanoid kopepod 4. clausi tiiriinlin bu ¢alismada seg¢ilmesinin nedenleri

arasinda; kiyisal bolgelerde yiiksek populasyon yogunluguna kisa siirede ulagabilmeleri,
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hemen hemen her mevsimde yeterli miktarda elde edilebilmeleri ve ortam kosullarina
kolay adapte olmalar1 sayilabilir. Sinop kiyilarinda, 1999 yilindan bu yana yiiriitiilen
calismalarda, 4. clausi tlirlinlin kiyisal bolgede kantitatif olarak en bol kopepod tiirii
oldugu tespit edilmistir (Unal, 2002; Ustiin, 2005; Bat ve ark., 2007, Ustun ve ark.,
2007). Ayrica, A. clausi hamsi, ¢aga gibi pelajik baliklarin ana besinini olusturdugundan

Karadeniz’de kiyisal deniz ekonomisinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir (Tkach ve ark.,

1998; Berdnikov ve ark., 1999).

Sekil 2.2. A. clausi tiirlinde ergin erkek (a) ve disi (b), nauplisi (c) ve yumurtalar1 (d)
(Orijinal)
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3. LITERATUR OZETi

Karadeniz zooplanktonu {izerine c¢alismalar, yaklasik 150 yil Once tiir
taksonomisine  yonelik  baslamistir. Daha sonra arastirmalar  zooplankton
kommunitelerinin veya tiirlerinin biyoekolojik 6zelliklerine (beslenme, gelisme, lireme
ve diger fizyolojik parametreler) yonlendirilmistir (Kideys ve ark., 2000). Bu
calismalar, ekosistemin isleyisini anlamak amaci ile yatay ve diiseydeki zooplankton
dagiliminin zamana (giinlik ve mevsimsel) ve mekana bagh degisimleri ile de
iliskilendirilmistir (Vinogradov ve ark., 1985). Karadeniz zooplanktonu {izerine yapilan
ilk ¢aligmalar Rusg¢a, Bulgarca ve Romanca dillerinde, birkag tanesi ise Tiirk¢e olarak
yaymlanmistir. Dolayisi ile zooplankton iizerine uluslararasi bazda katki azdir. Bununla
birlikte, 1991-1996 yillar1 arasinda NATO’nun destekledigi Karadeniz Projesi
cercevesinde Karadeniz’e kiyisi olan tilkeler arasinda biiyiik igbirligi sonucunda pek ¢ok
calisma gerceklestirilmistir.

Niermann ve Greve (1997), Karadeniz, Kuzey Deniz’i ve Baltik Denizi’nin
baskin tiirlerini karsilastirmiglar, benzer degisikliklerin 1980 yilinin sonundan 1990
yilinin basina kadar gecen siirede meydana geldigini tespit etmislerdir. 1980°nin
sonlarindan beri bu tii¢ denizdeki zooplankton kompozisyonundaki degisikliklerin
iklimsel faktorler tarafindan tetiklenebilecegini belirtmislerdir.

Zenkevitch (1963), Karadeniz’den 77 kopepod tiirli rapor etmistir. Bununla
beraber giiniimiizde bu deger Karadeniz’e yeni gelen tiirler ile degismistir. Karadeniz’e
gelen kopepodlarin biiyiik ¢cogunlugu Akdeniz orjinlidir. Kovalev ve ark. (1998b) 60
kopepod tiiriiniin Akdeniz orjinli oldugunu ve bunun biiyiik bir kismmin Istanbul
Bogazi’nda bulundugunu belirtmislerdir. Bu tiirlerden bes tanesi de Microcalanus
pusillus G.O. Sars, 1903, Aetideus armatus (Boeck, 1872), Euchaeta marina
(Prestandrea, 1833), Metridia lucens Boeck, 1865 ve Oncaea obscura Farran, 1908
1995-1997 yilinda Istanbul Bogazi’ndan 6rneklenmis ve Karadeniz’den ilk kayit olarak
verilmistir.

Kovalev ve ark. (1998a), Karadeniz’in kuzeybati ve kuzeydogu bolgelerindeki
fitoplankton ve mesoplankton biyokiitle degerlerindeki uzun dénem degisikliklerinin
doga ve insan faktdrleri ile olan iligkisini yeniden gézden gecirmislerdir. S1§ kuzeybati

Karadeniz kiyisinda insan faktorlerinin, derin kuzeydogu Karadeniz bolgesinde ise
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iklimsel degisikliklerin planktonun nitelik ve niceligi tiizerinde baglica etken
olabilecegini bildirmislerdir.

Kovalev ve ark. (1998c), Karadeniz’in kiyisal bolgeleri ve siglik alanlarindaki
besin zooplankton kompozisyonundaki degisiklikleri karsilastirmislardir. Otrofik
kosullar1 tercih eden A4. clausi tiiriiniin baskin kopepod tiirii ve antropojenik etkinin de
Karadeniz ekosistemi iizerindeki degisikliklerin ana nedenlerinden birisi oldugunu
saptamislardir.

Konsulov ve Kamburska (1998), Karadeniz’in Bulgaristan kiyilar1 yaz
zooplanktonunun (Copepoda, Cladocera, Chaetognatha ve Ctenophora) 1991-1995
yillarinda  Otrofik ¢evredeki dinamizmi ve yapisindaki degisiklikler iizerine
calismiglardir. Zooplanktonun biyokiitle ve tiir ¢esitliliginde 1992°de diistik deger, 1995
yilinda da iki maksimum degere sahip oldugunu kaydetmislerdir. N. scintillans tiiriiniin
1992°de asir1 fitoplankton liremesinden sonra yiiksek degere ulastigini belirlemislerdir.

Ostrovskaya ve ark. (1998), 4. clausi populasyonunun iiremesinin Mnemiopsis
saldirisindan 6nce (1957-1988) ve sonra (1989-1996) yaz mevsimi i¢in uzun dénem
degisimlerini degerlendirmislerdir.

Shiganova ve ark. (1998), M. leidyi istilasindan 6nce ve sonra Karadeniz’in
kuzey (baslica kuzey-dogu) ve giiney kiyilarindaki ihtiyoplankton ve zooplanktonun
bolluk ve tiir ¢esitliligindeki degisikliklerini analiz etmislerdir. Gliney ve kuzey
Karadeniz arasinda belirlenen zooplankton, ihtiyoplankton ve balik tiir ¢esitliligini ve
bollugunu karsilagtirmis, giiney bolgesinin tiir gesitliligi ve bollugu bakimindan daha
zengin oldugunu saptamiglardir.

Kovalev ve ark. (1999), Karadeniz’e kiyisi olan iilkelerde 1860 ve 1870 yillarina
ait fauna tespitine yonelik yapilan ilk yayimnlardan baglayarak giiniimiizde NATO
Karadeniz Projesi ¢ergevesinde yapilan ¢ok uluslu ekosistem arastirmalarini, yaptiklar
calismada bir araya toplamislardir. Zooplankton gruplarimin yatay ve dikey
dagilimlarina iliskin son yillarin genis o6lg¢ekli arastirmalart ile kompozisyon ve
biyokiitle degerlerinde goriilen kisa ve uzun siireli artma ve azalmalarn da analiz
etmigler, bu degisimlere doga ve insan etkisinden kaynaklanan faktorlerin etkilerini
tartismig ve gelecekte yapilmasi gereken arastirmalarin altini ¢izmislerdir.

Niermann ve ark. (1999), diinyanin diger bolgelerindeki zooplankton stoklarinin
artis ve azalisin1 yeniden gozden gegirerek Karadeniz ekosistemindeki degisiklikler ile

karsilastirmiglardir.  Kiiciik  pelajik  balik  stoklarindaki  ve  zooplankton
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kommunitesindeki  degisikliklerin nedeninin  iklimsel rejimdeki degisiklikten
kaynaklanabilecegini tartigmislardir.

Kideys ve ark. (2000), son yillarda Karadeniz’de yapilan arastirmalar1 gézden
gecirmis, son 20-30 yildaki zooplankton kompozisyonu ve yapisindaki 6nemli
degisiklikleri belirtmislerdir.

Finenko ve ark. (2001), Sivastopol Korfezi ve komsu kiyilarda ktenofor Beroe
ovata tiirtiniin maksimum giinliik oran1 ve M. leidyi populasyonu iizerindeki predator
etkisi, sindirim zamani, av biyokiitlesi, predator ve av yogunlugu vasitasi ile
degerlendirmislerdir.

Gordina ve ark. (2001), Sivastopol Korfezi’nde insan etkisi ile olan girdideki
bliylimenin nitrit, nitrat, amonyum ve toplam asil1 madde igeriginde artisa ve dibe yakin
tabakada oksijen konsantrasyonunda diisiise neden oldugunu belirtmislerdir. Bunun
zooplankton ve ihtiyoplankton bollugunda azalisa ve planktonik organizmanin 6lim
oraninda artisa neden oldugunu saptamiglardir.

Gubanova ve ark. (2001), Sivastopol Korfezi’ndeki kopepod topluluklarinin
1970’lerin basindan 1996’ya kadar olan zaman dilimindeki tiir kompozisyonunu ve
bollugundaki degisiklikleri calismiglar ve bu degisikliklerin 6trofikasyon, kirlilik ve
Mnemiopsis ile olan iligkisini arastirmislardir.

Giliney Karadeniz’de 1990’dan sonra zooplankton gruplar1 iizerine yapilan
calismalar artmistir. ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii ve su anki Giiney Denizleri
Biyoloji Enstitiisii, Sivastopol, Ukrayna arasindaki igbirligi sonucunda ¢ogu NATO ve
TUBITAK catis1 altinda desteklenen projeler yapilmistir.

Demir (1954) konu fizerine ilk ¢alismalardan birisini gerceklestirmis, Trabzon
(glineydogu Karadeniz) kiyilarindaki plankton tiirlerini belirlemistir. Kopepodlara ait
dokuz tiir Calanus helgolandicus (Claus, 1863), P. elongatus, P. parvus, A. clausi,
Centropages ponticus Karavaev, 1895, Anomalocera patersoni Templeton, 1837,
Pontella mediterranea (Claus, 1863), Oithona nana Giesbrecht, 1892, O. similis
kaydetmistir.

Einarsson ve Giirtiirk (1959), Amasra’nin batisi, Amasra-Gerze, Gerze-Ordu
arast ile Ordu kiyillarinda dagilim gosteren plankton kommiiniteleri {izerine
calismislardir. Derinliklere gore Acartia, Calanus, Paracalanus, Pseudocalanus ve
Oithona cinslerine ait oranlar1 vermisler ve yaptiklart bu ¢alisma ile Karadeniz’in

plankton kommunitesinin ayn1 oldugunu, degiskenlik géstermedigini belirtmislerdir.
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Ergiin (1994), Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda Haziran 1991, Ocak ve Temmuz
1992 tarihlerinde gergeklestirdigi ¢alismasinda kopepodlarin  sayisal bollugu,
biyokiitlesi, boy dagilimlari, kompozisyonlar1 ve toplam planktonun ¢oktiiriilmiis
hacimleri iizerinde ¢alismistir. Ornekleme alaninda toplam bes kopepod tiirii Calanus
ponticus Kritchagin, 1873), A. clausi, P. elongatus, Centropages kroyeri (Giesbrecht,
1892) ve P. parvus rapor etmislerdir.

Feyzioglu ve Seyhan (1997), dogu Karadeniz pelajik ekosisteminde 6nemli yere
sahip olan kalanoid kopepodlardan, C. helgolandicus ve A. clausi tiirlerinin morfolojik
karakterleri, biiyiime ve populasyon ozellikleri arastirmislar ve bu iki tiirlin birbirinden
farkli biiyiime 6zelliklerine ve morfolojik karakterlere sahip olduklarini saptamislardir.

Feyzioglu ve ark. (1998), giiney Karadeniz’de dagilim gosteren Sagitta setosa
tiiriniin morfolojik karakteri ve gonad gelisimini ¢calismiglardir.

Besiktepe ve ark. (1998), Calanus euxinus Hulsemann, 1991 tiiriine ait disi
bireylerin giinliik vertikal go¢ii ve bagirsak icerigini ¢aligmiglardir.

Shulman ve ark. (1998), Karadeniz’deki pelajik hayvanlarin besin temininin
durumunu anlamak i¢in bazi biyokimyasal indisleri kullanmiglardir. Disi C. euxinus
bireylerinin toplam yag icerigi ve baglica yag parcaciklarinin 6trofik zondaki klorofil-
a’'nin ortalama degeri ile giiclii bigimde iliskili oldugunu ve siklonik bdlgedeki
hayvanlarin antisklonik bolgede bulunanlardan yaklasik iki kat fazla yag ve glikojen
igerdigini tespit etmislerdir. Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) tiirliniin yag igerigi ve
bollugu iizerine yapmis olduklari uzun dénem goézlemler sonucunda, pelajik balik
tiirlerinin beslenmesi i¢in nehir girdilerinin 6nemli oldugunu belirtmiglerdir.

Yuneva ve ark. (1999), disi C. euxinus bireylerinin yag igeriginin siklonik
bolgede antisiklonik bolgeden daha yiiksek ve klorofil-a ile de yakindan iliskili
oldugunu belirlemislerdir. Siklonik bdlgede klorofil-a, nitrat ve fosfat degerlerini
antisiklonik bolgeden daha yiiksek olarak saptamislardir.

Besiktepe ve Unsal (2000), Karadeniz’in giiney-bati bolimiinde bulunan S.
setosa (Chaetognatha) tiiriinlin populasyon yapisi, vertikal dagilimi ve giinliik gogiinii
calismislardir.

Erkan ve ark. (2000), giiney Karadeniz’deki zooplankton gruplarmin giinliik
dikey dagilimini incelemisler ve C. euxinus ve P. elongatus tiirlerinin belirgin dikey go¢
sergiledigini tespit etmislerdir.

Besiktepe (2001), Karadeniz’in baskin kopepodlarindan C. euxinus, P.

elongatus, A. clausi, P. parvus ve O. similis ve bir ketognat tiirli olan S. setosa tiiriiniin
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bolluk degerlerini, dikey dagilimlarini ve gelisim evrelerini incelemistir. Ayrica
kopepod toplulugunun mide pigment icerigi ve beslenmelerinin (grazing) birincil {iretim
tizerindeki etkisini de arastirmistir.

Mutlu (2002), Nisan 1995 yilinda Karadeniz’deki mesoplankton ve
makrozooplankton gruplariin giinliik vertikal dagilim ve gociinii caligmistir.

Yildiz (1997), Karadeniz’in Sinop ilinin i¢ Liman bdlgesinden C. helgolandicus,
P. parvus, P. elongatus, A. clausi ve O. nana tirlerini kaydetmisglerdir.

Unal (2002), giineydogu Karadeniz Sinop agiklarinda zooplankton gruplarinin
mevsimsel dagilimi ve kompozisyonunu iki istasyonda karsilagtirmali olarak
incelemistir. Bu bolgede ¢ofgu meroplanktona ait toplam 64 zooplankton tiirii
tanimlanmis olup, bunlardan 17 tanesi Tiirkiye kiyilar i¢in ilk kez rapor edilmistir.
Unal (2002), ayrica kopepod C. euxinus tiiriiniin tiir ici genetik ¢esitliligini de
calismustir.

Ustiin (2005), Sinop kiyilar1 (giiney Karadeniz) zooplanktonunun mevsimsel
dagilimim1 ve kompozisyonunu karsilagtirmali olarak incelemistir. Calismada yedisi
kopepod tiirii, C. euxinus, P. elongatus, A. clausi, Acartia tonsa Dana 1849, O. similis,
P. parvus ve C. ponticus olmak {izere toplam 27 zooplankton tiirii tanimlamistir. Besin
zooplanktonunun en yiiksek biyokiitle degerlerini, kiyisal istasyonda 2002 yilinda Eyliil
(1618 mg/m?), 2003 yilinda Subat (4083 mg/m?) ve 2004 yilinda Agustos ayinda (4353
mg/m?) belirlemistir. N. scintillans, kiyisal istasyonda Mayis 2002-2004 ve Ocak 2003
yilinda en baskin tiir oldugunu tespit etmistir.

Bat ve ark. (2007), Sinop kiyilarinda Ocak-Mayis 1999 ve Mart-Ekim 2000
tarihleri arasinda fitoplankton ve zooplanktonun mevsimsel dagilimmi ve
kompozisyonunu karsilastirmali olarak incelemislerdir. Calismada toplam 76 cinse ait
149 tiir tanimlamis ve bunun %46’sim1 dinoflagellat %34’iinii ise diatomalarin
olusturdugunu belirlemislerdir. N. scintillans ve kopepod grubunun, ¢alisma donemi
boyunca en baskin zooplankton grubunu olusturdugunu tespit etmislerdir.

Karadeniz zooplanktonun incelenmesinin uzun bir tarihi olmasina karsin, ireme
modeli iizerine yapilan c¢alismalar sinirlidir. Yumurta verimi {izerine yapilan
calismalarin ¢ogu kopepod C. euxinus Hulsemann, 1991 iizerine gerceklestirilmistir
(Greze ve Baldina, 1967; Sazhina, 1996; Arashkevich ve ark., 1998, Ostrovskaya ve
ark.,1998; Besiktepe ve Telli, 2004).

Greze ve Bladina (1967), Mayis 1960-Nisan 1961 tarihleri arasinda Sivastopol

Korfezi'nde (kuzey Karadeniz) topladiklar1 plankton Orneklerindeki 4. clausi
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bireylerinin tiim gelisim evrelerinin mevsimsel dongiisiinii ve bu evrelerin yillik {iretim
degerlerini belirlemisglerdir. Bu ¢alisma sonucunda, 4. clausi tiiriinlin tim y1l boyunca
iiredigini ve yedi kez dol verdigini ve bu degerlerin sicaklikla iliskili oldugunu
kaydetmislerdir.

Sazhina (1996), Mayis, Temmuz ve Eylill 1992’de kuzey Karadeniz’de C.
euxinus ve A. clausi tiirlerinin yumurta verimi oranini ¢alismistir. Mayis’ta, gocmen C.
euxinus tiriinin Kirirm ve Kafkas kiyilar1 yakinlarinda ve dogudaki derin denizde
yogunlastigini, epiplanktonik 4. clausi tiiriinlin ise c¢alisma bdlgesinde ¢esitli
yogunlukta bulundugunu belirlemistir. Temmuz ve Eyliil aylarinda Noctiluca artisi ile
kopepod yumurta ve naupli miktarinin planktonda azaldigini ve pelajik bolgenin durgun
kosullarmin {ireme karakterlerini etkiledigini tespit etmistir. Ornegin, 4. clausi tiiriiniin
yumurta verimi Mayis ayi ile karsilastirildiginda Temmuz ve Eyliil aylarinda 3-10 kat
daha azaldigini, Kirim ve Kafkas kiy1 sular1 ile denizin bati orta kesiminin iireme
merkezi oldugunu belirlemistir. C. euxinus tiiriinde ise iireme Kirim ve kuzey dogu kiy1
bolgeleri ile karsilastirildiginda baskilandigini ortaya ¢ikarmustir.

Arashkevich ve ark. (1998), Eylil-Ekim 1996’da giliney Karadeniz’de C.
euxinus populasyonunun ekolojik ve fizyolojik 6zelliklerini belirlemeye ¢alismislardir.
C. euxinus tiiriinlin yumurta veriminin 5 ile 25 yumurta/disi.gilin arasinda degistigini ve
klorofil-a ile yumurta verimi arasinda bir iliski bulunmadigini belirlemislerdir.

Ostrovskaya ve ark. (1998), ktenofor M. leidyi tiiriiniin kiitlesel gelisiminin
oncesi (1957-1988) ve sonrasindaki (1989-1996) yaz periyodunda Karadeniz’de A.
clausi populasyonunun biyokiitle ve {iretiminin tahminini matematiksel model
kullanarak agiklamiglardir. Sonugta, Acartia liretiminin bolgeye baglh olarak 1,5-4 kat
azaldigini, en fazla diisiisiin kuzeybati Karadeniz’de oldugunu gostermislerdir. M. leidyi
tiirlinlin neden oldugu toplam kopepod iiretimindeki azalmanin kuzeybati kiy1
alanlarinda on kattan daha az olmadigin1 belirlemislerdir.

Besiktepe ve Telli (2004), Karadeniz’de C. euxinus tiiriiniin yumurta iiretim
oranint Ekim 2000’de ortalama 1,7 yumurta/disi.giin ve Mayis 2001°de ortalama 3,9
yumurta/disi.glin olarak tespit etmislerdir. Yumurta iiretim oran1 ve gonad olgunlugu
arasindaki iligkiyi, klorofil-a ve ortalama yiizey tabakasi sicakligini incelemislerdir.
Sonugta, yumurta iiretim oraninin klorofil-a ile iligkili olmadigini, sicaklikla arasinda
negatif iligski oldugunu bulmuslardir. Yumurta liretim oranindan hesapladiklar1 biiyiime

oranint Ekim 2000 i¢in 0,011 yumurta/disi.giin ve Mayis 2001 icin de 0,03
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yumurta/disi.glin olarak belirlemislerdir. Biiylime oranmnin da klorofil-a ile iliskili
olmadigini, sicaklikla negatif iligkili oldugunu gostermislerdir.

Diinya genelinde 4. clausi yumurta verimi ve ona etki eden faktorler lizerine
yapilan ¢alismalari inceleyecek olursak;

Uye (1981), neritik kalanoid kopepod A. clausi ve Acartia steueri Smirnov,
1936 fekunditesi lizerine hem laboratuar hem de dogada besin bollugu ve sicaklik
faktorlerinin etkisini incelemistir. Gilinlilk yumurta {iretim oraninin, doygun besin
kosullar1 altinda sicaklikla, sabit sicaklikta ise klorofil-a konsantrasyonuna bagli
oldugunu belirlemistir. Ergin disi bireyin yasam siiresinin sicakliga bagli oldugunu ve
diisiik sicaklikta bireylerin daha uzun siire yagadiklarin1 gézlemlemistir. Ayrica yiiksek
sicaklikta yumurta birakma peryodunun kisa ve giinde disi basina lretilen yumurta
miktarinda ise artis oldugunu tespit etmistir. Giinliik yumurta {iretimi iizerine sicaklik ve
klorofil-a degerlerinin birlestirilmis etkisinden fekunditeyi tanimlayan basit model
esitligini elde etmistir. Olusturdugu bu basit modeldeki 4. clausi ireme oraninin dogal
populasyon iireme orani ile benzerlik gosterdigini bildirmistir.

Ianora ve Scotto di Carlo (1988), Napoli Korfezi’nde Ekim 1985’ten Temmuz
1987’ye kadar A. clausi ve Centropages typicus Kroyer, 1849 tiirlerinin yumurta tiretim
oranlar1 ve gonadal morfolojilerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Kisin
ergin disilerin bolluklarinin yaza gore daha az oldugunu, yumurta iiretim oranlarinin ise
kisin daha yiliksek oldugunu belirlemislerdir. Bu durumun kopepod tiirlerinin
morfolojilerinde meydana gelen degisikliklere bagli oldugunu ve yaz bireylerinin seffaf,
kis bireylerinin ise gonadlarinda koyu kahverengi akiskan bir yapiya sahip oldugundan
s0z etmislerdir. Yiiksek yumurta iiretim periyodu boyunca bu maddenin varliginin,
ergin birey sayist minimum seviyede oldugunda yumurta {iretim oranini arttirabilecegini
soylemislerdir. Ilkbaharda fitoplankton bollugunun en yiiksek degeri hari¢ klorofil-a
konsatrasyonu ve yumurta verimi arasinda iligki tespit edememislerdir. 4. clausi tek
ergin disi i¢in maksimum yumurta verimini Mart 1986’da 41 yumurta/disi.giin olarak
belirlemislerdir. Minimum klorofil-a degerlerini Ocak 1986’da 0,39 mg/m’ ve Ocak
1987°de 0,26 mg/m’, maksimum degerleri ise Mart 1986’da 2,99 mg/m’ ve Haziran
1987°de 2,18 mg/m3 olarak bulmuslardir. Kisin klorofil-a degerleri diisiik olmasina
ragmen kis populasyonlarinin yaz populasyonlarina gore daha fazla yumurta iirettigini
ve bu periyotta gonadlarin biiyiik miktarda olgun oosit igerdigini gozlemlemislerdir.

Gutiérrez ve ark. (1999), 1997-1998’de El Nino anormal 1liman kosullar altinda
rliizgar fonksiyonu, hidrografi ve fitoplankton biyokiitlesine karsin 7 Subat ve 5 Mart
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1998 tarihleri arasinda Meksika bdlgesinde en bol bulunan dort kopepod P. parvus,
Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 1889, A. clausi ve Centropages furcatus (Dana, 1849)
tiirlerinin disi bireylerinin giinliik olarak spesifik biiylime oranit ve yumurta {iretimini
belirlemeye c¢alismislardir. Deniz yiizey sicakligini 6rnekleme periyodu boyunca ve
oncesinde 10 ay siiresince kaydetmisler ve 1982-1989°daki sicaklik wverileri ile
karsilagtirtlmislardir. Yiizey sicaklik degerlerinin 19,8-21°C arasinda homojen dagilim
gosterdigini, klorofil-a degerlerinin ise 0 ve 15 m derinliklerde 0 ve 5,8 mg/m’ arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, bu kopepod tiirlerinin yumurta
tretiminin az oldugu (4. clausi i¢in ortalama 2,7 yumurta/disi.glin) ve klorofil-a
konsantrasyonu ve sicaklikla aralarinda bir iligkinin olmadigini belirlemislerdir.
Riizgarla okyanusa giren turbulent kinetik enerji ile de kopepod yumurta iiretimi
arasinda negatif iligkinin oldugunu gostermislerdir.

Halsband-Lenk ve Hirche (2001), Kuzey Denizi’nin giineyinde (Helgoland
Road) Temmuz 1995 ve Agustos 1996 tarihleri arasinda, A. clausi, Temora longicornis
(Miiler O.F., 1785), Centropages hamatus Lilljeborg, 1853, C. typicus, Pseudocalanus
spp. tiirlerinin yumurta iiretim orani, yumurtlayan disilerin sayisi ve prosom uzunlugu
ve bunlarin sicaklik ve fitoplankton konsantrasyonu arasindaki iligkiyi ¢alismislardir.
Bir defada birakilan yumurtalarin miktar1, yumurta liretim orani ve prosom uzunlugu
arasinda 6nemli korelasyonun varligin1 ve bu degerlerin sirasiyla sicaklikla da iliskili
oldugunu gostermislerdir. Kuzey Denizi’nin giineyinde su sicakliginin yumurta
tiretimini kontrol ettigi ve besin kosullarinin sinirlamadigi sonucu varmislardir. A4.
clausi tiritiniin maksimum gilinliik yumurta tiretim oranini Haziran 1996’ nin ortasinda
33,5 yumurta/disi.glin ve en yiksek bireysel yumurta {iretim oranmi 57
yumurta/disi.glin olarak bulmuslardir. 4. clausi tiirliniin yumurta verimi ile sicaklik
arasinda 6nemli korelasyon oldugunu saptamislardir.

Miralto ve ark. (2002), Kuzey Adriyatik’te Subat 1997, 1998 ve Haziran
1997°de 20-24 istasyonda yapmis olduklar1 ¢alismada A. clausi disi Orneklerinde
yumurta tretimi, digkl {iretimi ve yumurtadan ¢ikis giliclinii incelemislerdir. Yumurta
verimi degerlerinin, diatom asir1 iiremesinin goriildiigii Subat 1997 (ortalama 11,9
yumurta/disi.glin) ve 1998’de (ortalama 9,6 yumurta/disi.giin) son asir1 fitoplankton
tiremesinin gozlendigi Haziran 1997’ye (ortalama 6,2 yumurta/disi.glin) goére daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Yumurtadan c¢ikis giiciinde ise tam tersi durumu
gozlemlemislerdir. Ayrica elde ettikleri sonuglara gore kopepod iireme potansiyeli

tizerine diatomalarin negatif etkisini de tartismiglardar.
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Castro-Longoria (2003), Ingiltere’nin giiney kiyisinda Acartia margalefi,
Acartia discaudata, A. clausi ve A. tonsa tlrlerinin yumurta liretimini ve yumurtadan
cikis giiciinii farkli sicaklik (5-20°C) ve tuzluluk degerlerinde (15-35 psu) laboratuar
sartlarinda incelemistir. Biitlin tiirler i¢in yumurta veriminin artan sicaklikla birlikte
arttigin1 ve yumurtadan ¢ikis giiclinlin biitiin tiirlerde 5°C ve 10°C’de baskilandigini
belirtmistir. Tuzlulugun yumurta iiretim modeli iizerine etkisinin diizensiz olmasiyla
birlikte yumurta verimini etkiledigini ifade etmistir. A. clausi tiiriinlin ortalama 5°C’de
1,8+0,8 yumurta/disi.giin, 20°C’de ise 14,3+4,5 yumurta/digi.giin {rettigini tespit
etmistir. 15°C ve 20°C’de sirasiyla, %97,3 ve %98,6 yumurtadan ¢ikis orani
kaydederken 5°C ve 10°C’de yumurtadan ¢ikis gdzlenmemistir.

Vieira ve ark. (2003), Portekiz’in bat1 kiyilarinda Temmuz 1999-Haziran 2000
tarihlerinde A. clausi tliriiniin dagilimini, tiremesini ve ireme/biyokiitle oran1 degerlerini
belirlemeye ¢alismislardir. A. clausi tiirli i¢in biyokiitle/uzunluk arasindaki iliskiyi; kuru
agirlik=2,27BL**! olarak hesaplamuslardir. Topluluktaki biiyiime ve Sliim orani hesaba
katilarak yaptiklar1 tliretim hesaplamalarinda uzunluk-agirlik iliskisini kullanmislar,
yillik iiretimi 63,44 mgC/m’y ve iiretim/biyokiitle (P/B) oramni da 25,50 olarak
bulmuslardir. Bu sonuglara gore, A. clausi tiiriiniin bu bolgede enerji transferinde
onemli role sahip oldugunu bildirmislerdir.

Chinnery ve Williams (2004), Ingiltere’nin giineyinde Mart 2002’de Acartia
bifilosa (Giesbrecht, 1881), Acartia discaudata (Giesbrecht, 1882), A. clausi ve A. tonsa
tiirlerinde yasam evreleri, yumurtadan ¢ikis basarist ve naupli yagam orani {izerine
tuzluluk ve sicakligin etkisinin incelemislerdir. Calismayi, 20°C sicaklikta dort farkl
tuzluluk (%033,3-25,1-20,6-15,5) ve %033,3 tuzluluk degerinde ii¢ farkl sicaklik (5-10-
20°C) araliginda gerceklestirmislerdir. 4. clausi tiiriiniin %033,3 tuzluluk ve 20°C’de en
yiiksek yumurtadan ¢ikis basarisina (%59,9) sahip oldugunu belirlemislerdir.

Pagano ve ark. (2004), Fildisi sahillerinde 1993 ve 1997 yillar1 arasinda
morfolojik ve hidrolojik yapist farkli dort bolgede yiiriittiikkleri ¢calismada, 24 saatlik
zaman serisi boyunca A. clausi tiirliniin yumurtlama oranindaki giinliikk degisiklikleri
incelemislerdir. Giinliik yumurta {iretim orani istasyonlar ve periyotlara gore farklilik
gostermekle birlikte 8-60 yumurta/disi.giin (viicut karbonunun %5 ile 45) arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Yapilan korelasyon analizi sonucglarina gore g¢evresel
faktorlerin (tuzluluk, sicaklik ve klorofil-a biyokiitle) ve disilerin bireysel agirliginin
onemli bir etkisi olmadigim1 bildirmislerdir. Bununla birlikte bdlgede yapilan daha

onceki caligmalardan elde ettikleri verileri ile kendi verilerini birlestirdiklerinde
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tuzluluk ve klorofil-a degerlerinin yumurta iiretimi {izerinde etkisinin oldugunu
gostermislerdir. Yumurta saliniminin ise gece maksimum oldugunu gézlemlemislerdir.
Eisfeld ve Niehoff (2007), ilkbahar 2001°de Kuzey Denizi’'nde
gergeklestirdikleri ¢alismada disi A. clausi bireylerinin gonad yapisi, oosit morfolojisini
tanimlamiglar, bir kerede birakilan yumurta miktar1 ve yumurtlama sikligin
belirlemiglerdir. Bu amagla tek tek inkiibe edilen disilerin 8 ve 12 saat kisa araliklarla
yumurta birakmalarini izlemislerdir. Sonugta, 4. clausi tiriinde oogenezin devamli bir
siire¢ oldugunu ve ortalama 90 dakikalik araliklarla tiim gozlem periyodu boyunca 18-

28 yumurta/disi.glin iiretildigini 6lgmislerdir.
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4. MATERYAL-YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Arastirma Bolgesi ve Plani

Arastirma, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarindaki zooplanktonun dagilimi ve
kopepod Acartia clausi tiiriiniin yumurta veriminin tespiti olmak iizere iki kisimdan
olusmaktadir.

Birinci kismi, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yer alan toplam 53 istasyonda
yiiriitiilmiistiir. Arastirma istasyonlar, Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) Deniz
Bilimleri Enstitiisi’niin  104Y289 numarali “Karadeniz ekosisteminin mevcut
durumunun ve gelecekteki olas1 davranis bicimlerinin saptanmasi” isimli TUBITAK
projesi gercevesinde belirlenmistir. Calisma, ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii’ne ait
“Bilim 2” arastirma gemisiyle 10-25 Haziran 2006, 7-25 Ekim 2006 ve 8-27 Mayis
2007 donemlerinde {i¢ gemi seferi ile yapilmistir (Sekil 4.1.).

Arastirmanin ikinci kismini olusturan A. clausi tiriinlin yumurta veriminin
arastiritlmasi ise Sinop Yarimadasi kiyilarinda Ocak 2008—Aralik 2008 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Plankton ornekleri, Karadeniz’e hakim olan kuzey riizgarlarina
kapali ve kendine 6zgii akint1 sistemlerinin olustugu i¢ liman bolgesinde yer alan, 42°
00' 21" N - 35° 09' 32" E koordinatlarindaki ortalama 50-55 m derinlige sahip, kiyidan
yaklasik 2 mil agiktaki 54 numarali istasyondan ayda iki kez toplanmistir (Sekil 4.1.).
Orneklemelerde Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine ait “Arastirma-I” teknesi
kullanilmaistir.

Zooplankton oOrneklerinin toplandig1 istasyonlar, istasyonlarin koordinatlari,
istasyonlarin toplam derinligi ve sigma teta (St) derinligi, 6rneklemenin yapildig: tarih

ve saate ait bilgiler Cizelge 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.’te verilmistir.
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Cizelge 4.1. Arastirmanin birinci kismini olusturan Haziran 2006 tarihindeki
zooplankton drneklemelerine ait bilgiler

Istasyon | Enlem @ Boylam Tarih Saat dsetr_l:gl’gl Toplam
Adi (N) (E) (| derinlik (m)

1 L50K45 | 41°83" | 28°75'" | 11.Haz.06 | 05:30 166 404
2 LI8L15 | 41°30' | 29°25' | 10.Haz.06 | 20:45 - 82
3 L30L15 41° 50" | 29°25' | 10.Haz.06 | 22:50 161 204
4 L50L15 41° 83" | 29°25'" | 11.Haz.06 | 15:45 116 1850
5 MIOL15 | 42°17' | 29°25' | 11.Haz.06 | 12:35 117 1970
6 | MIOM15 | 42° 17" | 30°25' | 12.Haz.06 | 08:40 106 2100
7 L20M30 | 41°33' | 30°50" | 13.Haz.06 | 03:10 - 115
8 L20M45 | 41°33" | 30°75 - - - -

9 L30M45 | 41°50" | 30°75' | 13.Haz.06 | 01:20 168 1367
10 | L50M45 | 41°83' | 30°75" | 12.Haz.06 | 22:15 114 1906
11 | M10M45 | 42° 17" | 30°75" | 12.Haz.06 | 19:20 114 2094
12 | M30M45 | 42°50'" | 30°75' | 12.Haz.06 | 15:50 119 2200
13 | L30N15 | 41°50' | 31°25' | 13.Haz.06 | 09:50 166 1460
14 | MION15 | 42°17" | 31°25'" | 14.Haz.06 | 17:10 130 2200
15 | L29,5N45 | 41°49' | 31°75 - - - -
16 | L39N45 | 41°65' | 31°75'" | 13.Haz.06 | 14:10 166 1693
17 | M50ON45 | 42°83' | 31°75' | 15.Haz.06 | 15:30 100 2150
18 L50P15 41°83' | 32°25' | 14.Haz.06 | 07:20 145 1450
19 | M50P15 | 42°83' | 32°25 - - - -
20 | NI10P45 43° 17" | 32°75' - - - -
21 | M10Q15 | 42°17" | 33°25" | 17.Haz.06 | 12:30 150 830
22 | M50Q15 | 42°83" | 33°25 | 16.Haz.06 | 21:55 103 2220
23 | M02Q17 | 42°03" | 33°28' - - - -
24 | M04Q44 | 42°07" | 33°73" | 17.Haz.06 | 15:10 - 93
25 | M30Q45 | 42°50' | 33°75 - - - -
26 | MOORI15 | 42°00" | 34°25" | 20.Haz.06 | 14:33 - 55
27 | MI15R15 | 42°25' | 34°25" | 20.Haz.06 | 17:10 150 348
28 | M30ORI15 | 42°50' | 34°25" | 20.Haz.06 | 19:55 133 2200
29 | M50R15 | 42°83' | 34°25" | 16.Haz.06 | 15:30 119 2210
30 | NIOR15 | 43°17" | 34°25" | 16.Haz.06 | 06:50 105 2250
31 | MO0OOS15 | 42°00" | 35°25" | 19.Haz.06 | 21:55 - 75
32 | M30S15 | 42°50" | 35°25'" | 21.Haz.06 | 01:50 125 2100
33 | L[43S26 | 41°72" | 35°43" | 20.Haz.06 | 00:30 - 53
34 | M50T15 | 42°83' | 36°25" | 21.Haz.06 | 15:40 118 2200
35 | L28TI8 | 41°47" | 36° 30" | 22.Haz.06 | 09:50 - 73
36 | L45TI8 | 41°75" | 36°30" | 22.Haz.06 | 07:00 154 856
37 | L15V45 | 41°25" | 37°75" | 23.Haz.06 | 04:30 152 1450
38 | L30V45 | 41°50" | 37°75" | 23.Haz.06 | 07:00 142 1850
39 | L50V45 | 41°83' | 37°75' | 23.Haz.06 | 10:15 136 1900
40 | M10V45 | 42° 17" | 37°75" | 23.Haz.06 | 13:15 124 2050
41 | LO4WI11 | 41°07' | 38°18' | 24.Haz.06 | 16:05 - 101
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Cizelge 4.1.’in devamm Arastirmanin birinci kismini olusturan Haziran 2006 tarihindeki
zooplankton drneklemelerine ait bilgiler

Istasyon | Enlem | Boylam Tarih Saat dsetr_l:l?l’él Toplam
Adi (N) (E) (| derinlik (m)
P —

42 | LOSW45 | 41°08' 38° 75" | 24.Haz.06 | 19:30 163 983
43 | L15W45 | 41°25' 38° 75" | 24 Haz.06 | 10:55 169 1650
44 | M10W45 | 42° 17 38° 75" | 23.Haz.06 | 22:10 139 2100
45 | LO5X15 | 41°08' 39° 25" | 24 Haz.06 | 22:30 - 182
46 | L50X15 | 41° 83 39°25' | 25.Haz.06 | 07:00 187 2010
47 | L15X45 | 41°25' 39° 75" | 26.Haz.06 | 11:00 171 1800
48 | LO6Y00 | 41° 10 40° 00" | 26.Haz.06 | 13:10 170 850
49 | L15Y15 | 41°25 40° 25" | 26.Haz.06 | 03:00 194 1650
50 | L30YI15 | 41°50 40° 25" | 26.Haz.06 | 05:40 208 1780
51 | L50Y15 | 41° 83 40° 25" | 25.Haz.06 | 13:00 225 1900
52 | LO5Y33 41° 08' 40° 55' - - - -

53 | L50Y45 | 41°83' 40° 75" | 25.Haz.06 | 17:10 210 2000
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Cizelge 4.2. Arastirmanin birinci kismini olusturan Ekim 2006 tarihindeki zooplankton
orneklemelerine ait bilgiler

Istasyon | Enlem Boylam Tarih | Saat dsetl‘_l:l?l’él Toplam
No (N) (E) derinlik (m)
(m)

1 L50K45 | 41°83' | 28°75" | 07.Eki.06 | 18:50 164 400
2 LI8L15 | 41°30" | 29°25" | 07.Eki.06 | 10:00 - 81
3 L30L15 | 41°50" | 29°25" | 07.Eki.06 | 12:30 155 259
4 L50L15 | 41°83' | 29°25" | 08.Eki.06 | 06:15 124 1800
5 MIOL15 | 42°17' | 29°25' | 08.Eki.06 | 03:00 139 2000
6 M10M15 | 42° 17" | 30°25' - - - -

7 L20M30 | 41°33' | 30°50" | 09.Eki.06 | 07:40 - 110
8 L20M45 | 41°33" | 30°75' - - - -

9 L30M45 | 41°50" | 30°75" | 09.Eki.06 | 10:00 140 1326
10 | L50M45 | 41°83' | 30°75" | 25.Eki.06 | 14:00 108 1900
11 | MI10M45 | 42° 17" | 30°75" | 25.Eki.06 | 10:40 101 2100
12 | M30M45 | 42°50' | 30°75" | 25.Eki.06 | 07:45 108 2150
13 L30N15 | 41°50" | 31°25" | 24.Eki.06 | 19:20 160 1500
14 | MION15 | 42°17" | 31°25" | 25.Eki.06 | 00:55 101 2200
15 | L29.5N45 | 41°49' | 31°75" | 24.Eki.06 | 15:25 - 113
16 L39N45 | 41°65' | 31°75' - - - -
17 | M50ON45 | 42°83' | 31°75' - - - -
18 L50P15 | 41°83"' | 32°25" | 23.Eki.06 | 15:10 157 1650
19 MS50P15 | 42°83' | 32°25" | 24.Eki.06 | 00:35 111 2200
20 NI10P45 | 43°17' | 32°75" | 22.Eki.06 | 10:55 117 2200
21 | MI10Q15 | 42°17" | 33°25" | 23.Eki.06 | 04:15 147 1450
22 | M50Q15 | 42°83' | 33°25" | 22.Eki.06 | 16:45 119 2250
23 M02Q17 | 42°03" | 33°28" | 23.Eki.06 | 05:50 - 86
24 | M04Q44 | 42°07" | 33°73" | 21.Eki.06 | 19:17 - 88
25 | M30Q45 | 42°50' | 33°75" | 21.Eki.06 | 23:35 124 2200
26 MOOR15 | 42°00' | 34°25'" | 21.Eki.06 | 15:45 - 60
27 MI15R15 | 42°25' | 34°25" | 21.Eki.06 | 13:15 152 393
28 M30R15 | 42°50" | 34°25'" | 21.Eki.06 | 10:45 123 2200
29 MS50R15 | 42°83' | 34°25" | 21.Eki.06 | 07:25 115 2200
30 NIORI15 | 43°17" | 34°25" | 21.Eki.06 | 04:20 111 2200
31 MOOS15 | 42°00' | 35°25" | 18.Eki.06 | 19:30 - 75
32 M30S15 | 42° 50" | 35°25' - - - -
33 L43S26 | 41°72' | 35°43' - - - -
34 MS50TI15 | 42°83' | 36°25" | 11.Eki.06 | 08:50 115 2200
35 L28T18 | 41°47" | 36° 30" | 12.Eki.06 | 01:30 - 76
36 L45T18 | 41°75" | 36° 30" | 12.Eki.06 | 04:30 150 869
37 L15V45 | 41°25' | 37°75" | 14.Eki.06 | 10:30 148 1450
38 L30V45 | 41°50' | 37°75" | 14.Eki.06 | 07:40 122 1890
39 L50V45 | 41°83" | 37°75" | 14.Eki.06 | 04:40 111 2000
40 | M10V45 | 42°17" | 37°75" | 13.Eki.06 | 11:10 115 2050
41 LO4W11 | 41°07' | 38°18" | 18.Eki.06 | 00:30 - 100
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Cizelge 4.2.°nin devam Arastirmanin birinci kismini olusturan Ekim 2006 tarihindeki

zooplankton drneklemelerine ait bilgiler

26

Istasyon | Enlem | Boylam Tarih | Saat dsetr_l:l?l’gl Toplam
No (N) (E) | derinlik (m)
- ——————— ———— ————————————— ——————————————|

42 | LO5SW45 | 41°08' | 38°75" | 17.Eki.06 | 21:02 166 850
43 L15W45 | 41°25' | 38°75" | 17.Eki.06 | 18:55 169 1573
44 | M10W45 | 42° 17" | 38°75" | 13.Eki.06 | 18:35 141 2050
45 LOSX15 | 41°08" | 39°25' | 17.Eki.06 | 15:17 - 71

46 L50X15 | 41°83"| 39°25' | 15.Eki.06 | 01:05 172 2000
47 L15X45 | 41°25"| 39°75' - - - -

48 L06Y00 | 41°10' | 40°00" | 17.Eki.06 | 07:45 163 980
49 LISY15 | 41°25" | 40°25" | 16.Eki.06 | 21:00 176 1630
50 L30Y15 | 41°50" | 40°25" | 16.Eki.06 | 23:40 189 1800
51 L50Y15 | 41°83' | 40°25" | 15.Eki.06 | 08:10 203 1850
52 LO5Y33 | 41°08' | 40°55" | 16.Eki.06 | 16:50 169 1140
53 L50Y45 | 41°83' | 40°75" | 15.Eki.06 | 12:15 178 1630




Cizelge 4.3. Arastirmanin birinci kismini olusturan Mayis 2007 tarihindeki zooplankton
orneklemelerine ait bilgiler
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Istasyon | Enlem | Boylam Tarih Saat dS:l‘_l}lfl,gl Toplam
No ™~ | (E) oy | derinlik (m)
— ———————————— —— ———— ———————————— ——————————————————————|

1 L50K45 | 41°83' | 28°75' | 08.May.07 | 12:20 173 410
2 LI8LIS | 41°30' | 29°25"' | 08.May.07 | 01:05 - 78
3 L30L15 | 41°50" | 29°25' | 08.May.07 | 03:10 168 174
4 L50L15 | 41°83' | 29°25' | 08.May.07 | 21:25 136 1729
5 MIOL15 | 42° 17" | 29°25' | 09.May.07 | 00:22 126 1966
6 MI10M15 | 42°17' | 30°25' | 09.May.07 | 12:10 123 2200
7 L20M30 | 41° 33" | 30° 50 - - - -

8 L20M45 | 41°33" | 30° 75" | 11.May.07 | 14:34 172 -

9 L30M45 | 41° 50" | 30° 75" | 11.May.07 | 11:50 164 1360
10 L50M45 | 41° 83" | 30°75' | 10.May.07 | 09:35 134 1893
11 M10M45 | 42° 17" | 30°75" | 10.May.07 | 14:19 114 2100
12 M30M45 | 42°50' | 30°75" | 10.May.07 | 17:17 118 2200
13 L30N15 | 41°50" | 31°25' - - - -
14 MI1ONI15 | 42°17' | 31°25' - - - -
15 | L29.5N45 | 41°49" | 31°75" | 12.May.07 | 16:33 - 156
16 L39N45 | 41°65' | 31°75' - - - -
17 M50N45 | 42°83' | 31°75' - - - -
18 L50P15 | 41°83" | 32°25" | 14.May.07 | 08:07 157 1650
19 MS0P15 | 42°83"' | 32°25' | 13.May.07 | 08:23 120 2200
20 N10P45 | 43°17" | 32°75' - - - -
21 MI10Q15 | 42° 17" | 33°25" | 17.May.07 | 10:20 162 1400
22 M50Q15 | 42° 83" | 33°25' | 17.May.07 | 16:13 122 2200
23 M02Q17 | 42°03' | 33°28' | 16.May.07 | 18:09 - 83
24 M04Q44 | 42°07" | 33°73" | 16.May.07 | 21:05 - 86
25 M30Q45 | 42°50" | 33°75' | 18.May.07 | 19:50 135 2200
26 MOOR15 | 42°00" | 34°25" | 17.May.07 | 01:05 - 55
27 MI15R15 | 42°25' | 34°25" | 17.May.07 | 03:36 164 357
28 M30R15 | 42°50" | 34° 25" | 18.May.07 | 23:23 142 2200
29 MS50R15 | 42°83' | 34° 25" | 18.May.07 | 12:20 131 2200
30 NIORIS | 43°17" | 34°25" | 18.May.07 | 03:05 117 2200
31 MOOS15 | 42°00' | 35°25" | 20.May.07 | 09:40 - 71
32 M30S15 | 42° 50" | 35°25' - - - -
33 L43S26 | 41°72' | 35°43' - - - -
34 MS50TI1S5 | 42° 83" | 36° 25" | 19.May.07 | 20:15 113 2200
35 L28T18 | 41°47" | 36°30"' | 21.May.07 | 10:40 - 68
36 L45T18 | 41°75" | 36°30' | 21.May.07 | 08:07 159 840
37 L15V45 | 41°25" | 37°75" | 24.May.07 | 01:40 162 1453
38 L30V45 | 41°50' | 37°75' | 23.May.07 | 22:45 152 2100
39 L50v45 | 41°83" | 37°75" | 23.May.07 | 17:50 126 1923
40 MI10V45 | 42° 17" | 37°75" | 22.May.07 | 23:56 117 2050
41 LO4W11 | 41°07" | 38° 18" | 24.May.07 | 06:05 - 96




Cizelge 4.3.’iin devamm Arastirmanin birinci kismini olusturan Mayis 2007 tarihindeki
zooplankton drneklemelerine ait bilgiler

Istasyon | Enlem | Boylam Tarih Saat dS:;l}l?l’gl Toplam
No ~ | (E) | derinlik (m)
P —

42 LO5W45 | 41°08' | 38°75' | 24.May.07 | 20:20 164 700
43 L15W45 | 41°25" | 38°75' | 24.May.07 | 17:50 155 1660
44 M10W45 | 42° 17" | 38° 75" | 23.May.07 | 07:25 117 2050
45 LOSXT15 | 41°08" | 39°25" | 25.May.07 | 00:03 - 155
46 L50X15 | 41°83' | 39°25' | 25.May.07 | 08:35 158 1953
47 L15X45 | 41°25' | 39°75' - - - -

48 LO6YO00 | 41° 10" | 40°00' | 27.May.07 | 02:05 164 -

49 LISY1S | 41°25" | 40° 25" | 26.May.07 | 11:45 170 1640
50 L30Y15 | 41°50' | 40°25' | 26.May.07 | 16:15 178 1780
51 L50Y15 | 41°83' | 40°25' | 25.May.07 | 18:15 174 1850
52 LO05Y33 | 41°08" | 40° 55" | 26.May.07 | 07:35 179 793
53 L50Y45 | 41°83' | 40°75' | 25.May.07 | 22:17 178 1640
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Cizelge 4.4. A. clausi tiiriine ait ornekleme zaman ¢izelgesi

Sira No Tarih Saat ||[Sira No Tarih Saat

1 22.01.08 10:20 13 08.07.08 10:00
2 25.01.08 08:45 14 22.07.08 13:20
3 26.02.08 09:25 15 12.08.08 10:50
4 29.02.08 09:00 16 19.08.08 14:03
5 11.03.08 09:37 17 09.09.08 10:18
6 26.03.08 10:00 18  23.09.08 13:55
7 16.04.08 10:05 19 15.10.08 10:05
8 30.04.08 11:25 20 20.10.08 13:17
9 08.05.08 13:05 21 05.11.08 10:00

10  30.05.08 12:45
11 18.06.08 11:05
12 24.06.08 10:45

22 21.11.08 08:20
23 16.12.08 09:40
24 22.12.08 12:30

4.1.2. Zooplankton Orneklemesi ve Sayiminda Kullanilan Araclar

4.1.2.1. Arastirmada Kullanilan Plankton Kepceleri

Calismanin  birinci kismin1  olusturan zooplanktonun genel dagiliminin
arastirilmasi asamasinda, cember ¢ap1 70 cm ve ag gz agikligi 112 um olan Nansen tipi
(Sekil 4.2.d), ikinci kisim i¢in ise ¢ember ¢ap1 50 cm ve ag goz agikligi 112 um olan
standart tip plankton kepgeleri kullanilmistir (Sekil 4.2.a).

4.1.2.2. Folsom Ayiricisi

Zooplankton Orneklerinin iki esit hacme ayrilmasinda folsom ayiricisi
kullanilmistir (Sekil 4.2.e).

4.1.2.3. Sayim Kamarasi (Tepsisi)

Mikroskopta zooplankton drneklerinin incelenmesinde 8x10 cm boyutlarinda 3
gozlii (oluklu) sayim tepsisi kullanilmistir (Sekil 4.2.1).

4.1.2.4. Stempel Pipet

Sayim isleminde zooplankton drneklerinin alt 6rneklemeleri, 2,5 ml’lik stempel
pipet kullanilarak yapilmistir (Sekil 4.2.1).

4.1.2.5. Orneklerin Fiksasyonu

Ornekler, zooplankterlerin bozulmadan korunmasini saglamak igin boraksla
notralize edilmis %4’ liik formaldehit soliisyonunda tespit edilmistir.

4.1.2.6. Mikroskop ve Fotograflama

Orneklerin laboratuarda fotograflanmasinda Nikon E400-600 model faz-kontrast

mikroskop ve PixeLINK PL-A642 Starte’s Kit fotograf makinesi kullanilmustir.
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Zooplankton drneklerinin tanimlanmasi ve sayim islemi, Nikon SMZ-2T model
stereo mikroskop altinda ¢esitli biiyiitme kademeleri kullanilarak yapilmistir.

4.1.2.7. Cevresel Parametrelerin Olciilmesi

Aragtirmanin birinci kisminda her bir istasyona ait yiizey sicaklik degerleri
SeaBird CTD sensor kullanilarak kaydedilmistir (Sekil 4.2.c).

Arastirmanin ikinci kismi i¢in ise deniz suyunun fiziksel parametreleri (sicaklik
ve tuzluluk) U-10 Horiba marka cihaz ve YSI 6600 marka Su Kalitesi Ol¢iim Sondas1
ile olglilmiistir (Sekil 4.2.b).

4.2. Yontem

4.2.1. Zooplankton Orneklerinin Toplanmasi ve Sayimi

Zooplankton Ornekleri, tiim istasyonlarda Nansen tipi plankton kepgesi
yardimiyla dikey (vertikal) ¢ekim yontemi ile toplanmistir. Plankton kepgesi anoksik su
tabakasinin baslangi¢ derinliginden yiizeye, anoksik su tabakasinin olmadigi kiyisal
istasyonlarda ise ag dipten ylizeye dikey yontemle c¢ekilmistir. A¢ik sularda anoksik su
tabakasinin baslangic derinligi (H,S tabakasinin baslangi¢ derinligi), suyun
yogunlugunun sigma teta degerinin 16,2 oldugu noktaya gore belirlenmistir (Tugrul ve
ark., 1992).

Plankton ¢ekiminde salinan telin uzunlugu; kepgenin indirilecegi derinlik ve
telin yiizeyle yaptig1 ac1 dikkate alinarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Omori
ve Ikeda, 1992; Sameoto ve ark., 2000).

L : Salinan telin uzunlugu (m)

L=D/Cos a D : Kepgenin indirilecegi derinlik

o : Telin yiizeyle yaptig1 ac1

Giindiiz ve gece periyodunda orneklemeler yapildiktan sonra gemiye alinan
plankton kepgesi, geminin deniz suyu hidroforundan alinan su ile digindan yikanmak
suretiyle orneklerin kolektdrde toplanmasi saglanmistir. Kolektdrde toplanan igerik,
orneklerin zarar gérmemesi i¢in i¢i deniz suyu ile doldurulmus kovaya aktarilmistir.
Calismada Cnidaria ve Ctenophora bireyleri Ornekten uzaklastirilmistir. Kovaya
aktarilan 6rnekler 112 um ag goz acikligina sahip elekten siiziilmiis ve konsantrasyonu
indirgenmistir. Ornekler sonug¢ konsantrasyonu %4 olacak sekilde boraksla
tamponlanmis formaldehit ile korunmustur.

Deniz calismasindan sonra 6rnekler ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisiine ait

biyoloji laboratuarinda folsom ayiricst ile iki esit igerige ayrilmustir. Ornek igeriginin
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yaris1t ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisiinde kalirken diger yaris1 incelenmek {izere Sinop
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Temel Bilimler Laboratuaria
getirilmistir.

Laboratuara getirilen zooplankton Orneklerinin iizerindeki fazla su sifonlama
yontemi ile alinmis ve oOrnekler, hacmi bilinen daha kii¢iik kaplara aktarilmistir.
Mesozooplankton 6rneklerinin sayimi alt-6rnekleme yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu
amacla ornekler hacmi bilinen kap igerisinden 2,5 ml’lik stempel pipet ile 1 kere
alinmis ve zooplankton sayim kamarasi ile mikroskop altinda sayim ve tanimlari
yapilmistir. Biiylik ve ender bulunan tiirler ise (Parasagitta setosa, dekapod larva gibi)
tiim Ornekte analiz edilmistir.

4.2.2. Zooplankton Orneklerinin Tespiti

Zooplankton orneklerinin tayininde, Rose (1933), Zhong (1988) ve Ozel
(1998b)’in  ¢alismalarindan  yararlanilmistir.  Zooplankton tiirlerinin  sistematik
siiflandirilmalar1 ve isimlendirilmeleri Appeltans ve ark. (2010) ve Bisby ve ark.
(2010)’na gore yapilmustir.

4.2.3. Bolluk ve Biyokiitle Hesab1

Zooplankton biyokiitle degerlerinin hesaplamalar1 Niermann ve Kideys (1995)
tarafindan verilen degerlere gore yapilmistir.

Bireylerin bolluk ve biyokiitle degerlerinin hesaplamalarinda asagidaki

formiiller kullanilmstir:

B:: Bolluk (birey/m’)
B=C/V C: Orneklemedeki toplam birey sayisi

V: Siiziilen suyun hacmi (m®)

B,: Biyokiitle (mg/m’)
B,=Wt/V
Wt: Toplam yas agirlik (mg)

r: Kepcenin agiz acikliginin yaricapi (m
V=3.14xr’xH pg' S ? ' yangapt (m)
H: Cekim yapildig1 derinlik (m)

4.2.4. Acartia (Acartiura) clausi Tirinin Orneklenmesi ve Yumurta
Veriminin Belirlenmesi
4.2.4.1. Ornekleme Yontemi
Deneyde kullanilacak kalanoid kopepod, A. clausi bireyleri belirlenen
istasyondan, standart net plankton kepgesi (ag agiz ¢ap1: 50 cm ve ag goz aralig: 112
um) ile dipten yiizeye (50 m—0 m) dikey ¢ekim yontemi ile toplanmistir. Kolektor
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icerigi, yiizey deniz suyuyla doldurulmus plastik kaba aktarilmis ve igerigi
sulandirilmistir.  Yiizey suyu, hayvanlarin yakalandigt yer ve zamanda (in situ)
alinmustir. Orneklerin konuldugu kap, ortam sicakligin1 korumak icin sogutucu dolap
i¢cine yerlestirilmis ve miimkiin olan en kisa zamanda laboratuara getirilmistir. Yumurta
tiretimi deneylerinde kullanilmak {izere ylizeyden alinan deniz suyu, metazoan
zooplankton ve diger kopepod yumurtalarini uzaklastirmak i¢in 20 pum’lik agdan
siiziilmiistiir.

4.2.4.2. Yumurta Veriminin Belirlenmesi

A. clausi yumurta iiretim orani, sise inkiibasyonu metodu ile belirlenmistir.
Laboratuara getirilen plankton materyali 300 pm ag goéz aciklifina sahip plankton
agindan siiziilmiustiir. Boylece kiigiik bireyler ortamdan uzaklastirilmis ve ergin Acartia
bireylerinin kolaylikla yakalanmasi saglanmistir. Canli plankton 6rnekleri arasindan
saglikli ve ergin disi bireyler genis agizli pipet ile rastgele se¢ilmis, stereo mikroskop
altinda ayiklanmistir. Segilen bireyler yumurta verimi deneyi i¢in yiizey deniz suyuyla
doldurulmus (20 um agdan siiziilmiis) doku kiiltiir kaplarina tek tek yerlestirilmistir
(Sekil 4.2.h).

Bu kaplar, dogal 151k dongiisii altinda inkiibe edilmistir. Akvaryumdaki sicaklik
saat basi 6l¢iilmiis ve ortam 1s1s1 yiizey deniz suyu sicakliginda tutulmaya g¢aligilmistir.
24 saat sonra, disiler kaplardan uzaklastirilmis ve baska doku kiiltiir kaplarina
alinmistir. Daha sonra yumurtalar ve bos kabuklar, stereo mikroskopta sayilmistir. Bu
sekilde disi bireyler 1 giin boyunca izlenmistir. Deneyin sonunda her bir kabin igerigi
(ergin disi, yumurta, bos kabuk, naupli) %4 tamponlanmis formaldehit bulunan siselere
aktarilmis ve saklanmistir (Ara, 2001; Miralto ve ark., 2002; Pagano ve ark., 2004).

4.2.4.3. Yumurta Veriminin Hesaplanmasi

Giinde disi bagina iiretilen yumurta miktar1 olarak aciklanan yumurta verimi
orani (fekundite) (Runge ve Roff, 2000) bu c¢alismada, 24 saatlik giinlik gozlem
periyodu boyunca bir disi birey tarafindan iiretilen yumurta miktarinin ortalamasi

alinarak hesaplanmistir. Hesaplamaya yumurta birakan ve birakmayan disiler de

katilmastir.
Yumurta verimi ~_ Ortalama yumurta sayisi
(yumurta disi’'giin™) Toplam disi say1si
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4.2.4.4. Klorofil-a Olciimii

Fitoplankton konsantrasyon indeksi olarak kullanilan klorofil-a degerleri
asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Yiizeyden alinan deniz suyunun 100 ml’si, 0,45 mm goz agikligina sahip GF/C
filtre kagidindan milipor slizme cihazi yardimi ile sliziilmiistir (Sekil 4.2.f). Siizme
isleminden sonra filtre kagidi rulo haline getirilmis ve santrifiij tiipline yerlestirilmistir.
Santrifiyj tiiptine 5 ml % 90'lik aseton veya siizme kagidinin iizerini ortecek kadar aseton
eklenmistir. Eklenen aseton miktar1 kaydedilmistir. Tiiplin agz1 aliiminyum folyo ile
kapatilmig ve karanlik bir dolapta oda sicakliginda 24 saat bekletilmis ve klorofil
pigmentinin asetonla ekstraksiyonu saglanmistir. Daha sonra numunede bulaniklik
olmasi durumunda santrifiijleme ile kati materyalin ¢ékmesi saglanmis ve 665 ile 750
nm’deki absorbans degerleri HEYIOS Thermo-spectronic marka spektrofotometre ile
Olciilmustiir (Sekil 4.2.g). 750 nm’deki absorbans degerleri, herhangi bir bulanikligi
diizeltmek icin kullanilmistir. Bir damla 2 M HCI ilavesi ile numunenin absorbansini
yukarida oldugu gibi 665 ve 750 nm’de Olgiilmiis ve 750 nm’deki ve 665 nm’deki
degerden cikartilmistir. Boylece asit ile klorofil-a disindaki pigmentlerden dolay1 arta
kalan etkiler ¢ikarilmistir. Pigment miktarlar1 (Slglilen degerler) daha sonra asagidaki

formiil ile mg/m3 olarak hesaplanmistir (APHA, 1992).

Ekstrakt hacmi (ml)
Numune hacmi (1)

Klorofil-a(mg/m*)=29x(A-A , )x

Burada;
A= Asitlendirme isleminden 6nce 665 nm’deki diizeltilmis absorbans,

A,= Asitlendirme isleminden sonra 665 nm’deki diizeltilmis absorbanstir.
4.2.4.5. Istatistiksel Hesaplamalar

Yumurta verimi ile sicaklik ve klorofil-a konsantrasyonu arasindaki iligki

regresyon analizi ile belirlenmistir (SPSS 17.0 programu).
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Sekil 4.2. Plankton Ornekleme ve sayiminda kullanilan arag-geregler. a: Standart tip
plankton kepgesi, b: YSI 6600 marka su kalitesi 6l¢iim sondasi, c: SeaBird CTD sensor,
d: Nansen tipi plankton kepgesi, e: Folsom ayiricisi, f: milipor, g: spektrofotometre, h:
doku kiiltiir kabi, 1: Sayim kamarasi, i: Stempel pipet (Orijinal)
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5. BULGULAR

5.1. Karadeniz’in Tiirkiye Kiyilarindaki Zooplanktonun Genel Dagilimi

Karadeniz’in Tirkiye kiyilarinda bulunan zooplankton tiirlerinin saptanmasi ve
dagilimlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla; Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007
tarihlerinde belirlenen 53 istasyondan alinan zooplankton Ornekleri incelenmistir. Bu
boliimde istasyonlarda gozlenen temel osinografik parametre olan yiizey suyu sicaklik
degerleri ile zooplankton tiir cesitliligi, dagilimlar1 ve bolluk-biyokiitle verileri
degerlendirilmistir.

5.1.1. Deniz Yiizey Suyu Sicakhig

Aragtirmada gerceklestirilen ylizey deniz suyu Olglimlere gore dogu Karadeniz
bolgesinin yiizey suyu sicaklik degerlerinin bat1 ve orta Karadeniz bolgesine gore daha
yiiksek oldugu gozlenmistir.

Haziran 2006 tarihinde yiiriitilen g¢aligmada oOl¢iilen ortalama yiizey suyu
sicakligr 21,41°C, en yliksek sicaklik 24,65°C ile Rize kiyisi agiklarinda bulunan 53
numaral1 istasyonda, en diisiik sicaklik ise 17,49°C ile Istanbul kiyis1 agiklarinda
bulunan 1 numaral istasyonda Slciilmiistiir. Olgiimlere gore, zellikle Ordu-Giresun-
Trabzon ve Rize kiyilarinin agiklari en sicak bolge, buna karsin Istanbul ve Istanbul
Bogazi kiyilarinin en soguk bolgeler oldugu belirlenmistir (Sekil 5.1.).

Ekim 2006 tarihinde gercgeklestirilen caligmada oOlgiilen ortalama ylizey suyu
sicakligr 19,9°C, en yiiksek sicaklik 22,07°C ile Rize kiyilarinda bulunan 53 numarali
istasyonda, en digiik sicaklik ise 17,39°C ile Sinop Tirkeli kiyilarinda bulunan 29
numarali istasyonda belirlenmistir. Olgiimlere gore, dzellikle Ordu-Giresun-Trabzon ve
Rize kiyilar agiklar1 en sicak bolge, buna karsin Kastamonu Catalzeytin-Sinop Tiirkeli
kiyilarinin en soguk bolgeler oldugu kaydedilmistir (Sekil 5.1.).

Mayis 2007 tarihinde yapilan aragtirmada Olgiilen ortalama yiizey suyu sicakligi
15,82°C, en yiiksek sicaklik 19,69°C ile Trabzon kiyilarinda bulunan 50 numarali
istasyonda, en diisiik sicaklik ise 10,22°C ile Kastamonu kiyilarinda yer alan 23
numarali istasyonda gézlenmistir. Mayis ayinda Ordu-Giresun-Trabzon ve Rize kiyilar
aciklart en sicak bolge, Kastamonu-Sinop kiyisi ve agiklarinin en soguk bolgeler oldugu

goriilmiistiir (Sekil 5.1.).
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Sekil 5.1. Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlara ait yiizey

suyu sicaklik degerlerinin dagilimi
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5.1.2. Zooplankton Kompozisyonu ve Dagilim

Zooplankton orneklerinin incelenmesi sonucunda toplam 33 tiir/grup rapor
edilmistir (Cizelge 5.1.). Bunlarin 20’sinin tiir seviyesinde teshisleri yapilabilmistir.
Baz1 zooplankton gruplar tiir seviyesinde tayin edilemediklerinden dolayr dahil
olduklart sube, sinif veya takim adi altinda verilmislerdir (Byrozoa, Gastropoda,
Decapoda gibi). Bu c¢alismada, Orneklerde yogun bulunmasindan dolayt Noctiluca
scintillans toplam zooplankton listesine alinmis ve degerlendirilmistir. Meroplankton
terimi ise Mollusca, Crustacea, Polychaeta, Byrozoa gruplarinin larval safhalarini
icermektedir.

Zooplanktonik organizmalarin Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007
tarihlerinde bolluk ve biyokiitle degerlerinin istasyonlara gore dagilimi Sekil 5.2. ve
5.3.’te gosterilmistir. Zooplankton bolluk degerleri Haziran 2006’da 210,11-9511,46
birey/m’, Ekim 2006’da 581,48-5510,94 birey/m’ ve Mayis 2007°de 508,82-4738,78
birey/m’ arasinda degismistir. Biyokiitle degerleri ise Haziran ayinda 47,30-664,43
mg/m’, Ekim ayinda 20,52-132,02 mg/m’ ve Mayis ayinda ise 11,94-292,19 mg/m’
degerleri arasinda bulunmustur. Zooplankton bolluk ve biyokiitle degerleri Haziran ve
Ekim ayinda bati ve orta Karadeniz’de bol bulunurken, Mayis ayinda dogu
Karadeniz’de daha bol oldugu belirlenmistir.

Zooplankton Orneklerinin tiim 6rnekleme periyodu boyunca elde edilen toplam
bolluk ve biyokiitle degerleri Haziran 2006°da 92 888 birey/m’-8906 mg/m’, Ekim
2006°da 86 436 birey/m’—2743 mg/m’ ve Mayis 2007 tarihinde 75 577 birey/m’~5104
mg/m’olarak bulunmustur. Bolluk degerleri bakimindan Copepoda Ekim (%82,3) ve
Mayis (%69,2) aylarinda baskin grubu olustururken, Noctiluca scintillans %49,7°1ik
ylizde oraniyla Haziran aymnda bol olarak kaydedilmistir. Biyokiitle degerleri
bakimindan Haziran ayinda N. scintillans (%45,6), Ekim ayinda Copepoda (%43,8) ve
Mayis aymda ise Chaetognatha (%49,5) yiiksek yiizdelik orana sahip olduklar
belirlenmistir. Cladocera, Appendicularia ve Meroplankton gruplart hem bolluk hem de

biyokiitle degerleri bakimindan diisiik yiizdelik dilime sahip olmuslardir (Sekil 5.4.).
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Cizelge 5.1. Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007 tarihlerinde o6rneklenen
istasyonlarda bulunan zooplankton gruplari

Kategoriler Organizmalar H;{z)i)r;l n El(;:;: I\;I(?g;s
Appendicularia Oikopleura (Vexillaria) dioica Fol, 1872 * * *
Bivalvia Tanimlanamayan Bivalvia larva * * *
Byrozoa Tanimlanamayan Byrozoa larva - * -
Chaetognatha Parasagitta setosa (Miiller, 1847) * * *
Cirripedia Cirripedia cypris larva - * *

Cirripedia naupli larva * * *
Cladocera Evadne spinifera P.E. Miiller, 1867 - * *
Penilia avirostris Dana, 1849 - * *
Pleopis polyphaemoides (Leuckart, 1859) * * *
Pseudevadne tergestina (Claus, 1877) - * *
Cnidaria Mediiz planula * * *
Copepoda Acartia (Acartiura) clausi Giesbrecht, 1889 * * *
Calanus euxinus Hulsemann, 1991 * * *
Centropages ponticus Karavaev, 1895 * * *
Enhydrosoma longifurcatum G. O. Sars, 1909 - - *
Microsetella norvegica (Boeck, 1865) * * *
Oithona similis Claus, 1866 * * *
Oithona nana Giesbrecht, 1892 * * *
Paracalanus parvus (Claus, 1863) * * *
Paramphiascella robinsoni (A. Scott, 1902) - - *
Pontella mediterranea (Claus, 1863) - * *
Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1872) * * *
Tanimlanamayan Cyclopoida * * -
Cumacea Eudorella truncatula (Bate, 1856) - - *
Decapoda Tanimlanamayan Decapoda larva * * *
Dinophyceac ?I[\(/)Iztcialfrltcrfe;;illggt{gi’zlsve Swezy, 1921 i : ’
Foraminifera Tanimlanamayan Foraminifera * * *
Gastropoda Tanimlanamayan Gastropoda larva * * *
Isopoda Idotea pelagica Leach, 1815 - * *
Epicarid Isopoda larva - * -
Nematoda Tanimlanamayan Nematoda larva * * -
Polychaeta Tanimlanamayan Polychaeta larva * * *
Tintinnida Tanimlanamayan Tintinnida - * -
Toplam 21 30 28




Haziran 2006 T
Y Olgek (birey/m3)
46 , = -
O 9511.46
O 201931
o 210.11
44— =
i
42— =
T T T T T T T T
2‘8 3‘0 3‘2 3‘4 3‘6 3‘8 4‘0 4‘2
Ekim 2006 .
Olgek (birey/m3)
46— =
O 5510.94
O 1879.06
O 58148
44— =
el
42— =
T T T T T T T T
2‘8 3‘0 3‘2 3‘4 3‘6 3‘8 4‘0 4‘2
Mayis 2007 T
Olgek (birey/m3)
46— —
O4738.78
O 1717.68
O 508.82
44— -
el
42— -
j> elS
T
2

Sekil 5.2. Zooplankton bolluk degerlerinin (birey/m®) Haziran 2006, Ekim 2006 ve
Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.3. Zooplankton biyokiitle degerlerinin (mg/m®) Haziran 2006, Ekim 2006 ve
Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.4. Baslica zooplankton gruplarinin aylara ait bolluk ve biyokiitle

bakimindan (%) yiizde kompozisyonu
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5.1.2.1. Copepoda

Kopepod besin zooplanktonun o©nemli bir grubunu olusturmaktadir. Bu
calismada o6rnekleme periyodu boyunca, Copepoda altsinifina dahil 10 aileye ve 10
cinse ait toplam 11 tiir kaydedilmistir (Cizelge 5.1.).

Copepoda grubunun bolluk degerleri Haziran 2006’da 186,19 (Rize
kiyilarindaki 53 numarali istasyon)—-1437,52 birey/m’ (Bartin kiyisindaki 18 numarali
istasyon), Ekim 2006’da 2,56 — 344,11 birey/m3 ve Mayis 2007°de 454,35-2971,57
birey/m® arasinda degismistir. Biyokiitle degerleri ise Haziran ayinda 7,16 (Sinop
Tiirkeli kiyilarindaki 26 numarali istasyon)— 64,17 rng/m3 (Bartin kiyisindaki 18
numaral1 istasyon), Ekim ayinda 6,53—64,17 mg/m’ ve Mayis aymnda ise 3,67-70,66
mg/m’ degerleri arasinda bulunmustur. Bolluk ve biyokiitle degerleri bakimmdan Ekim
ve Mayis aylarinda Kastamonu ili civar1 ve Sinop Tiirkeli kiyilarinda diisiik degerler
gdzlenirken, Sinop kiyilarinda ve Istanbul Bogazi agiklarinda yiiksek degerler tespit
edilmistir. Bolluk degerleri bakimindan Haziran ve Ekim ayinda bati ve orta
Karadeniz’de Mayis ayinda ise bati ve dofgu Karadeniz’de daha fazla dagilim
gostermistir. Biyokiitle degerleri bakimindan ise Haziran ve Mayis aylarinda bat1 ve
dogu Karadeniz’de, Ekim ayinda ise orta ve dogu Karadeniz’de daha bol oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.5. ve 5.6.).

Copepoda orneklerinin tiim 6rnekleme periyodu boyunca kaydedilen toplam
bolluk ve biyokiitle degerleri Haziran 2006°da 33 507 birey/m’-1239 mg/m’, Ekim
2006’da 71 047 birey/m°~1202 mg/m® ve Mayis 2007 tarihinde 52 264 birey/m’~898
mg/m’olarak  hesaplanmustir.  Bolluk degerleri bakimindan Haziran ayinda
Pseudocalanus elongatus %?28,6, Ekim ayinda Acartia (Acartiura) clausi %50,4 ve
Mayis aymnda da Oithona similis %43,7°lik degeriyle en baskin kopepod tiirleri
olmuglardir. Biyokiitle degerleri bakimindan ise Calanus euxinus (sirastyla, %83.7,
%62,7 ve %69,1) en baskin tiir olurken onu Pseudocalanus elongatus tiiriiniin izledigi

belirlenmistir (Sekil 5.7.).
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Sekil 5.5. Copepoda grubunun bolluk degerlerinin (birey/m?) Haziran 2006, Ekim 2006
ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.6. Copepoda grubunun biyokiitle degerlerinin (mg/m’) Haziran 2006, Ekim
2006 ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.7. Baslica Copepoda tiirlerinin aylara

bakimindan (%) yiizde kompozisyonu
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5.1.2.1.1. Acartia (Acartiura) clausi

A. clausi tiirline ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran 2006’da
21,79-274,83 birey/m’, Ekim 2006’da 47,91-1739,48 birey/m’ ve Mayis 2007’de
10,34-309,24 birey/m’ olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle
degerleri ise Haziran aymda 0,11-2,97 mg/m’, Ekim aymda 0,49-24,33 mg/m’ ve
Mayis ayinda ise 0,1-5,23 mg/m’ olarak bulunmustur. Bolluk degerleri bakimindan
Haziran ayinda Istanbul Bogazi’nin bati kiyilarinda (5 numarali istasyon), ortada
Kastamonu (26 numaral1 istasyon) ve Sinop kiyilarinda (31 ve 33 numaral1 istasyon),
doguda ise en yiiksek degeri Ordu agiklarinda bulunan 40 numarali istasyonda
sergilemistir. Ekim ayinda Kastamonu (26 numarali istasyon) ve Sinop (31 numarali
istasyon) kiyilarinda, Mayis ayinda ise Istanbul (2 numaral1 istasyon) ve Sakarya (8
numarali istasyon) kiyilarinda yiiksek degerler gostermistir. Biyokiitle degerleri
bakimindan Haziran (Kastamonu agiklar1 22 numarali istasyon) ve Ekim’de (Sinop
Tiirkeli kiyisindaki 26 numarali istasyon) bat1 ve orta Karadeniz’de, Mayis ayinda ise
bat1 Karadeniz’de (istanbul kiyilarindaki 2 numarali istasyon) daha fazla degerlere sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 5.9. ve 5.10.). 4. clausi Ekim ayinda diger aylara oranla
daha ytiksek degerlere sahip olmustur. Tiim 6rnekleme periyodu boyunca biitiin gelisim
evreleri belirlenmis ve kopepodit 1 (k1) ve kopepodit 2 (k2) evrelerinin (geng birey)
planktonda daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.8.).

Acartia (Acartiura) clausi
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Sekil 5.8. A. clausi tiiriniin Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007 tarihlerine ait evre
frekans dagilim1
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Sekil 5.9. 4. clausi tiiriiniin bolluk degerlerinin (birey/m3) Haziran 2006, Ekim 2006 ve
Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.10. 4. clausi tiiriinlin biyokiitle degerlerinin (mg/m3) Haziran 2006, Ekim 2006
ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.1.2. Calanus euxinus

C. euxinus tiirline ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran 2006’da
2,31-68,24 birey/m’, Ekim 2006’da 4,77-85,16 birey/m’ ve Mayis 2007’de 1,08—
257,24 birey/m’ olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle degerleri ise
Haziran ayinda 2,59-56,25 mg/m’, Ekim ayinda 0,98-64,34 mg/m’ ve Mayis ayinda ise
0,1-59 mg/m’ olarak bulunmustur. Bolluk degerleri bakimindan Haziran ayinda bati
(Zonguldak Eregli kiyisindaki 14 numarali istasyon) ve doguda, Ekim ayinda orta
(Sinop Tiirkeli kiyisindaki 28 numarali istasyon) ve doguda, Mayis ayinda ise bati
Karadeniz’de (Istanbul Bogaz1 agiklarindaki 2 numarali istasyon) daha fazla dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Biyokiitle degerleri bakimindan ise Haziran ayima bati (Bartin
kiyillarindaki 18 numarali istasyon) ve dogu, Ekim ayinda orta (Sinop Tirkeli
kiyisindaki 28 numarali istasyon) ve doguda, Mayis ayinda ise bati Karadeniz’de
(Sakarya agiklarindaki 9 numarali istasyon) daha fazla dagilim gostermistir (Sekil 5.12.
ve 5.13.). Tim ornekleme periyodu boyunca biitiin gelisim evreleri belirlenmis ve
kopepodit 5 ve ergin disi bireylerin planktonda daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil
5.11.).

Calanus euxinus
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Sekil 5.11. C. euxinus tiiriiniin Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007 tarihlerine ait
evre frekans dagilimi
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Sekil 5.12. C. euxinus tiiriniin bolluk degerlerinin (birey/m3) Haziran 2006, Ekim 2006
ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.13. C. euxinus tiriiniin biyokiitle degerlerinin (mg/m’) Haziran 2006, Ekim
2006 ve May1s 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.1.3. Pseudocalanus elongatus

P. elongatus tirine ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran
2006°da 26-310,08 birey/mS, Ekim 2006’da 31,93-929,65 birey/m3 ve Mayis 2007°de
61,09 — 505,27 birey/m’ olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle
degerleri ise Haziran ayinda 0,17-8,25 mg/m’, Ekim ayinda 0,38-15,34 mg/m’ ve
Mayis ayinda ise 0,61-11,76 mg/m® olarak bulunmustur. Bolluk ve biyokiitle degerleri
bakimindan 6rnekleme periyodunda bati1 ve orta Karadeniz’de daha yiiksek degerlere
sahip oldugu tespit edilmistir. Haziran ayinda Zonguldak agiklarindaki 16 numarali
istasyonda, Ekim ayinda Kastamonu kiyisindaki 24 numarali istasyon ve Istanbul
Bogaz1 agiklarindaki 1 numarali istasyon ve Mayis ayinda Istanbul agiklarindaki 3
numarali istasyonda en yiiksek degerleri bulunmustur (Sekil 5.15. ve 5.16.). Tim
ornekleme periyodu boyunca biitiin gelisim evreleri belirlenmis ve kopepodit 1 ve ergin

disi bireylerin planktonda daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.14.).

Pseudocalanus elongatus
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Sekil 5.14. P. elongatus tiirliniin Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007 tarihlerine ait
evre frekans dagilimi
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Sekil 5.15. P. elongatus tiiriiniin bolluk degerlerinin (birey/m’) Haziran 2006, Ekim

2006 ve May1s 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.16. P. elongatus tiiriiniin biyokiitle degerlerinin (mg/m’) Haziran 2006, Ekim
2006 ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.1.4. Paracalanus parvus

P. parvus tiiriine ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran 2006’da
4,93-198,67 birey/m’, Ekim 2006’da 7,17—582,35 birey/m’ ve Mayis 2007°de 1,12—
125,88 birey/m’ olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle degerleri ise
Haziran ayinda 0,03-1,01 mg/m’, Ekim ayinda 0,03-4,33 mg/m’ ve Mayis ayinda ise
0,003-0,88 mg/m’ olarak bulunmustur. Bolluk ve biyokiitle degerleri bakimindan
Haziran ve Ekim ayinda orta Karadeniz’de (Samsun kiyisi 35 numarali istasyon ve
Sinop Tiirkeli kiyis1 35 numarali istasyon), May1s ayinda ise bat1 Karadeniz’de (Istanbul
aciklarindaki 2 numarali istasyon) daha fazla dagilim gostermistir (Sekil 5.18. ve 5.19.).
Ekim ayinda diger aylara gore daha fazla oldugu bulunmustur. Tiim Ornekleme
periyodu boyunca biitiin gelisim evreleri belirlenmis ve kopepodit 5 evresinin

planktonda daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.17.).

Paracalanus parvus
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Sekil 5.17. P. parvus tlirliniin Haziran 2006, Ekim 2006 ve May1s 2007 tarihlerine ait
evre frekans dagilimi
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Sekil 5.18. P. parvus tiiriiniin bolluk degerlerinin (birey/m’) Haziran 2006, Ekim 2006
ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.19. P. parvus tiiriiniin biyokiitle degerlerinin (mg/m?) Haziran 2006, Ekim 2006
ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.1.5. Oithona similis

O. similis tiiriine ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran 2006’da
13,87-124,79 birey/m3, Ekim 2006’da 24,83-192,38 birey/m3 ve Mayis 2007°de 77,89—
2075,36 birey/m’ olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle degerleri ise
Haziran ayinda 0,05-0,42 mg/m’, Ekim ayinda 0,08-0,5 mg/m’ ve Mayis ayinda ise
0,17-5,75 mg/m’ olarak bulunmustur. Bolluk ve biyokiitle degerleri bakimindan
Haziran ve Ekim ayinda bati1 ve orta Karadeniz’de (Sinop Tiirkeli kiyis1 29 numarali
istasyon ve Bartin kiyis1 18 numarali istasyon), Mayis ayinda ise bat1 Karadeniz’de
(Istanbul agiklarindaki 4 numarali istasyon) daha fazla dagilim gdstermistir (Sekil 5.21.
ve 5.22.). Tim Ornekleme periyodu boyunca biitiin gelisim evreleri belirlenmis ve

kopepodit 3-1 yani geng bireyler planktonda daha fazla kaydedilmistir (Sekil 5.20.).
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Sekil 5.20. O. similis tliriiniin Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007 tarihlerine ait
evre frekans dagilimi
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Sekil 5.21. O. similis tiiriiniin bolluk degerlerinin (birey/m’) Haziran 2006, Ekim 2006
ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.22. O. similis tiiriiniin biyokiitle degerlerinin (mg/m?) Haziran 2006, Ekim 2006
ve Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.1.6. Centropages ponticus

C. ponticus tirine Mayis ay1 drneklemesinde rastlanmamis olup, minimum ve
maksimum bolluk degerleri Haziran 2006°da 0,61-6,35 birey/m3 , Ekim 2006°da 1,04—
35,86 birey/m’ olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle degerleri ise
Haziran ayinda 0,01-0,12 mg/m3 , Ekim aymda 0,01-0,46 mg/m3 olarak bulunmustur.
Haziran ayinda bolluk ve biyokiitle degerleri bakimindan orta ve dogu Karadeniz’de
(Trabzon agiklarinda 47 numarali istasyon ve Sinop kiyilarinda 33 numarali istasyon),
Ekim ayinda ise dogu ve bati Karadeniz’de (Ordu agiklarinda 38 numarali istasyon ve
Trabzon agiklarinda 45 numarali istasyon) daha yiiksek degerlere sahip oldugu
kaydedilmigtir (Sekil 5.24. ve 5.25.). Haziran ayinda ergin bireyler ¢ogunlukta iken
Ekim ayinda geng bireylerin planktonda daha fazla oldugu gézlenmistir (Sekil 5.23.).

Centropages ponticus
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Sekil 5.23. C. ponticus tiirlinlin Haziran 2006 ve Ekim 2006 tarihlerine ait evre frekans
dagilimi
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Sekil 5.24. C. ponticus tirtiniin bolluk degerlerinin (birey/m’) Haziran 2006 ve Ekim
2006 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.25. C. ponticus tiiriiniin biyokiitle degerlerinin (mg/m’) Haziran 2006 ve Ekim
2006 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi

5.1.2.1.7. Copepoda yumurtasi

Kopepodlarda yumurta verisine ait minimum ve maksimum bolluk degerleri
Haziran 2006’da 6,35-534,63 birey/m’, Ekim 2006°da 3,93—686,34 birey/m® ve Mayis
2007°de 4,16-655,02 birey/m3 olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle
degerleri ise Haziran aymda 0,01-0,48 mg/m’, Ekim aynda 0,004-0,62 mg/m’ ve
Mayis ayinda ise 0,004-0,59 mg/m’ olarak bulunmustur. Bolluk ve biyokiitle degerleri
bakimindan Haziran ayinda batida (Bartin agiklarindaki 18 numarali istasyon), Ekim
ayinda bat1 ve orta Karadeniz’de (Bartin agiklarindaki 18 numarali istasyon) ve Mayis
ayimda ise dogu ve bat1 Karadeniz’de (Trabzon agiklarindaki 46 numarali istasyon) daha

fazla dagilim gostermistir (Sekil 5.26. ve 5.27.).
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Sekil 5.26. Copepoda yumurta bolluk degerlerinin (birey/m3) Haziran 2006 ve Ekim
2006 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi

64



Haziran 2006 ..
Olgek (mg/m3)
46 u
O 0.48
O o014
44— -
7
42 -
T T T T T T T T
2‘8 3‘0 3? 3‘4 3‘6 3‘8 4‘0 4‘2
Ekim 2006 ..
Olgek (mg/m3)
46 -
O 0.62
O 019
44— —
7
42- L
T T T T T T T T
2‘8 39 3‘2 3‘4 36‘3 3? 49 42‘
Mayis 2007 -
Olgek (mg/m3)
46 S
0.59
O 02
44— —
(W
42— -
CONOS (D
/} RS
I I I \ I I I I
28 30 32 34 36 38 40 42

Sekil 5.27. Copepoda yumurta biyokiitle degerlerinin (mg/m3) Haziran 2006 ve Ekim
2006 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.1.8. Copepoda Naupli

Kopepodlarda naupli verisine ait minimum ve maksimum bolluk degerleri
Haziran 2006’da 50,01-461,27 birey/m’, Ekim 2006’da 32,4-1471,47 birey/m’ ve
Mayis 2007’de 39,03-925,25 birey/m’ olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum
biyokiitle degerleri ise Haziran ayinda 0,05-0,46 mg/m’, Ekim ayinda 0,03—1,47 mg/m’
ve Mayis ayinda ise 0,04-0,93 mg/m’ olarak bulunmustur. U¢ bolgede de yiiksek
degerler sergilemis olup, Haziran ayinda Ordu agiklarindaki 40 numarali istasyonda,
Ekim aymnda Bartin agiklarindaki 18 numarali istasyonda ve Mayis ayinda ise
Kastamonu agiklarindaki 23 numarali istasyonda daha fazla dagilim gdstermistir (Sekil

5.28. ve 5.29.).
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Sekil 5.28. Copepoda naupli bolluk degerlerinin (birey/m®) Haziran 2006 ve Ekim 2006
tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi

67



Haziran 2006 T
Olgek (mg/m3)
46— —
O 0.46
O o023
44— =
i
42— -
I I I I I I I I
2‘8 3‘0 3‘2 3‘4 3? 3‘8 4‘0 4‘2
Ekim 2006 -
Olgek (mg/m3)
46— -
O 1.47
O 052
44— -
el
42— -
T T T T T T T T
2‘8 3‘0 32 3‘4 3‘6 3‘8 4‘0 4‘2
Mayis 2007 5
Olgek (mg/m3)
46— -
0.93
0.41
44— -
i
42— =
S O
3 SS S

Sekil 5.29. Copepoda naupli biyokiitle degerlerinin (mg/m’) Haziran 2006 ve Ekim
2006 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.2. Cladocera

Yapilan orneklemeler sonucunda, Cladocera takimina dahil 2 familyaya ve 4
cinsine ait toplam 4 tiir kaydedilmistir (Cizelge 5.1.).

Kladoserlere ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran 2006’da
0,48-83,19 birey/m3, Ekim 2006°’da 1,52-301,11 birey/rn3 ve Mayis 2007°de 0,31-72,1
birey/m’ olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle degerleri ise Haziran
ayinda 0,004-0,75 mg/m’, Ekim ayinda 6,53-66,89 mg/m’ ve Mayis ayinda ise 0,003—
0,65 mg/m’ olarak bulunmustur. Kladoserler Haziran ve Mayis aylarinda bolluk ve
biyokiitle degerleri benzer dagilim sergilemistir. Haziran ayinda bati ve orta
Karadeniz’de (Istanbul agiklarindaki 2 numarali ve Sinop Tiirkeli agiklarindaki 28
numarali istasyon), Mayis aymnda ise bati Karadeniz’de (Sakarya agiklarindaki 8
numaral1 istasyon) dagilimin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ekim ayinda bolluk ve
biyokiitle degerlerinde dagilimin farklilik gosterdigi gozlenmis ve bolluk degerleri dogu
Karadeniz’de (Giresun—Trabzon kiyisindaki 45 numarali istasyon) biyokiitle degerleri
ise orta ve dogu Karadeniz’de (Ordu—Giresun kiyisindaki 41 numarali istasyon ve
Kastamonu agiklarindaki 21 numarali istasyon) dagilimin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Sekil 5.30. ve 5.31.). Haziran ve Mayis ayinda o6rneklemede sadece Pleopis
polyphemoides kaydedilirken, Ekim ayinda Penilia avirostris, Pleopis polyphemoides,
Pseudoevadne tergestina ve Evadne spinifera rapor edilmistir. Sadece Ekim ayinda
bulunan P. avirostris ortamda mevcut oldugu kisa déneme ragmen en yiiksek bolluk ve
biyokiitle degerine sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek bolluk (279,38 birey/m’) ve
biyokiitle (7,82 mg/m3) degerleri Giresun—Trabzon kiyisindaki 45 numarali istasyonda

gbzlenmistir.
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Sekil 5.30. Cladocera grubunun bolluk degerlerinin (birey/m’) Haziran 2006, Ekim
2006 ve May1s 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.31. Cladocera grubunun biyokiitle degerlerinin (mg/m’) Haziran 2006, Ekim
2006 ve May1s 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.3. Appendicularia

Oikopleura dioica Appendicularia sinifinin Karadeniz’de yasayan tek temsilcisi
olarak bulunmustur.

O. dioica tiiriine ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran 2006’da
0,14-66,06 birey/m’, Ekim 2006’da 2,56-344.11 birey/m’ ve Mayis 2007°de 0,85—
187,2 birey/m® olarak kaydedilmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle degerleri ise
Haziran aymda 0,001-0,68 mg/m’, Ekim ayinda 0,02-3,84 mg/m’ ve May1s ayinda ise
0,004-1,54 mg/m’ olarak bulunmustur. O. dioica bolluk ve biyokiitle degerleri
bakimindan Haziran ayinda dogu Karadeniz’de (Trabzon kiyilar1 45 numarali istasyon),
Ekim ayinda orta Karadeniz’de (Sinop Tiirkeli kiyis1 26 numarali istasyon) ve Mayis
aymda ise bat1 ve orta Karadeniz’de (Sinop Tiirkeli ve Istanbul agiklarinda 26 ve 2
numarali istasyonlar) dagilimin daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 5.32. ve 5.33.).
Ormnekleme periyodu boyunca 0,5-1 mm ve 1-2 mm boy smifina dahil bireylerin fazla

oldugu gozlenmistir (Sekil 5.34.).
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Sekil 5.32. O. dioica bolluk degerlerinin (birey/m?) Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis
2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.33. O. dioica biyokiitle degerlerinin (birey/m’) Haziran 2006, Ekim 2006 ve
Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.34. O. dioica tiiriinliin Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayis 2007 tarihlerine ait
boy frekans dagilimi

5.1.2.4. Chaetognatha

Yapilan oOrneklemeler sonucunda, Parasagitta setosa tiiri Chaetognatha
subesinin tek temsilcisi olarak belirlenmistir.

P. setosa tiiriine ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran 2006’da
1,39-42,32 birey/ms, Ekim 2006’da 8,21-249,89 birey/m3 ve Mayis 2007°de 0,14—
10,69 birey/m’ olarak kaydedilmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle degerleri ise
Haziran ayinda 8,03—184,95 mg/m’, Ekim ayinda 3,57-81,5 mg/m’ ve Mayis ayinda ise
0,25-135,95 mg/m3 olarak bulunmustur. P. sefosa bolluk degerleri bakimindan Haziran
ayinda orta Karadeniz’de (Sinop Tiirkeli agiklarinda bulunan 26, 27 ve 28 numaral
istasyonlar), Ekim ayinda ise bati ve dogu Karadeniz’de (Trabzon kiyisindaki 45
numarali ve Zonguldak Eregli agiklarindaki 14 numarali istasyon) yiiksek degerlere
sahip oldugu belirlenmistir. Biyokiitle degerleri bakimindan Haziran ayinda orta ve bati
Karadeniz’de (Sinop Tiirkeli agiklarinda bulunan 26, 27 ve 28 numarali istasyonlar),
Ekim ayinda ise orta ve bat1 Karadeniz’de (Zonguldak Eregli aciklarindaki 14 numarali
istasyon ve Kastamonu kiyisindaki 24 numarali istasyon) daha fazla dagilim
gostermistir. Mayis ayinda bolluk ve biyokiitle degerleri bakimindan tiim bolgelerde
yiiksek dagilim sergilemistir (Sekil 5.35. ve 5.36.). Ornekleme periyodu boyunca
Haziran ayinda kii¢iik ve biiylik bireyler baskin iken, Ekim ayimnda kiiciik ve orta
biiyiikliikkte bireyler, Mayis ayinda da biiylik boylu bireylerin fazla oldugu tespit
edilmistir (Sekil 5.37.).
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Sekil 5.35. P. setosa bolluk degerlerinin (birey/m®) Haziran 2006, Ekim 2006 ve Mayus
2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Sekil 5.36. P. sefosa biyokiitle degerlerinin (mg/m’) Haziran 2006, Ekim 2006 ve
Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.1.2.5. Meroplankton

Meroplanktona ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran 2006’da
4,68-3250,93 birey/m3, Ekim 2006’da 3,64-469,99 birey/rn3 ve Mayis 2007°de 6,98—
1504,94 birey/m’ olarak hesaplanmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle degerleri ise
Haziran aymnda 0,04-16,46 mg/m’, Ekim ayinda 0,03-2,58 mg/m’ ve May1s ayinda ise
0,05-9,09 mg/m’ olarak bulunmustur. Meroplankton bolluk ve biyokiitle degerleri
bakimindan Haziran ve Ekim aylarinda bati ve orta Karadeniz’de (Kastamonu
aciklarinda 21 numarali, Bartin agiklarinda 18 numarali ve Sinop agiklarinda 31
numarali istasyonlar), Mayis ayinda ise dogu Karadeniz’de (Rize agiklarinda 53
numarali istasyon) daha fazla dagilim gostermistir (Sekil 5.38. ve 5.39.).

Meroplankton grubunun tim Ornekleme periyodu sonucu elde edilen toplam
bolluk ve biyokiitle degerleri Haziran 2006’da 11 544 birey/m’—62 mg/m’, Ekim
2006°da 3643 birey/m’—24 mg/m’ ve Mayis 2007 tarihinde 5524 birey/m’—34
mg/m3olarak hesaplanmistir. Bivalvia grubu bolluk ve biyokiitle degerleri bakimindan
Haziran (%78,8-%73,44), Ekim (%76,46—%56,37) ve Mayis (%46,89—%38,25) ayinda
yiiksek yiizdelik oraniyla en baskin grubu olusturdugu belirlenmistir. Mediiz planulann
Haziran (%18,61-%20,82) ve Mayis (% 38,08-%37,27) aylarinda ikinci sirayr aldigi
tespit edilmigtir. Ekim ayinda bolluk bakiminda mediiz planula (%10,87) biyokiitle
bakimindan ise Polychaeta grubu (%24,16) ikinci siray1 almistir (Sekil 5.40.).
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Sekil 5.38. Meroplankton bolluk degerlerinin (birey/m’) Haziran 2006, Ekim 2006 ve
Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Haziran 2006

46—

44—+

42

2‘8 3‘0 3‘2 3‘4 3‘6 3‘8 4‘0 4‘2
Sekil 5.39. Meroplankton biyokiitle degerlerinin (mg/m’) Haziran 2006, Ekim 2006 ve
Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi

81



Haziran 2006
aaran Digerleri Decapoda %0,09
Medusae %0,19—= Cirripedia %0,1
%18,61 Nematoda %0,003

Polychaeta
%1,55

Gastropoda
%0,85

Bivalvia
%78,80

Ekim 2006 Decapoda %0,1
Medusae Digerleri | Cirripedia %0,63
%10,87 %1,02 Nematoda %0,001
Polychaeta Byrozoa %0,01

%38,84 Isopoda%0,28

Gastropoda
92,82

Bivalvia
%76,46

Mayis 2007 Digerleri | Decapoda %0,01
%1,6 Cirripedia %1,58
Isopoda %0,001

Meduae A0

(FEPELELPERI LS
FEPELELEERE L
CEP PP PP PP rrsS
(I
[
PSS
EEr
EEr Ry
FEEEEELELEE
L
L
lililldddddy
Gl

%38,08

Bivalvia
%46,89

Gastropoda
%3,85

Decapoda %0,99
Cirripedia %0,12
Nematoda %0,004

Haziran 2006

Digerleri
%]1,11

Medusae
%20,82

Polychaeta
%2,89

Gastropoda
%1,74

Bivalvia

%73,44
Ekim 2006 Decapoda %]1,1
Digerleri | Cirripedia %2,15
%3,33 Nematoda %0,01
Medusae Byrozoa %0,002
%9,61 Isopoda %2,07

Polychaeta

%24,16
Bivalvia

%56,37

Gastropoda
%4,53

Mayis 2007
Decapoda %0,11

Ciripedia %1,65
Isopoda %0,23

Digerleri
%1,99

SRR RS
R
SRR
kR
S
ey
i
SR
R
R
SRR
)
S

Bivalvia
%38,25

Medusae
%37,27

Gastropoda

Polychaeta
%6,84

%15,64

Sekil 5.40. Baslica meroplankton gruplarinin aylara ait bolluk ve biyokiitle degerleri

bakimindan (%) yiizde kompozisyonu
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5.1.2.6. Dinophyceae

Yapilan orneklemeler sonucunda, Noctiluca scintillans tirli Dinophyceae
sinifinin tek temsilcisi olarak bulunmustur.

N. scintillans tlriine ait minimum ve maksimum bolluk degerleri Haziran
2006’da 8,67-5410,71 birey/m3 , Ekim 2006°da 6,43-458.,26 birey/rn3 ve Mayis 2007°de
4,33-3217,77 birey/m’ olarak hesaplanmistir. Minimum ve maksimum biyokiitle
degerleri ise Haziran ayinda 0,76-476,14 mg/m’, Ekim aymnda 0,57-40,33 mg/m’ ve
Mayis ayinda ise 0,38-283,16 mg/m’ olarak bulunmustur. N. scintillans bolluk ve
biyokiitle degerleri bakimindan Haziran ayinda bati ve orta Karadeniz’de (Kastamonu
kiyisindaki 21 ve 24 numarali istasyonlar), Ekim ayinda orta ve dogu Karadeniz’de
(Ordu ili acigindaki 39 ve 38 numarali istasyonlar) ve Mayis ayinda ise dogu
Karadeniz’de (Samsun’da 42 numarali ve Giresun kiyisinda 42 numarali istasyon)

dagilimin daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 5.41. ve 5.42.).
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Haziran 2006 ..
Olgek (birey/m3)
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Sekil 5.41. N. scintillans bolluk degerlerinin (birey/m3) Haziran 2006, Ekim 2006 ve

Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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Haziran 2006 ..
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Sekil 5.42. N. scintillans biyokiitle degerlerinin (rng/m3 ) Haziran 2006, Ekim 2006 ve
Mayis 2007 tarihlerinde istasyonlardaki dagilimi
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5.2. Acartia (Acartiura) clausi Tiiriiniin Yumurta Verimi
Karadeniz’in Sinop kiyilarinda Ocak-Aralik 2008 tarihleri arasinda
gerceklestirilen ¢alismada A. clausi tiirliniin yumurta verimi incelenmistir. Ayrica,

yumurta verimi ile sicaklik ve klorofil-a arasindaki iliski ortaya ¢ikarilmistir.

5.2.1. Cevresel Sartlar

Ornekleme dénemi boyunca deniz yiizey suyunun sicaklik, tuzluluk ve klorofil-
a degerleri Cizelge 5.2. ve Sekil 5.43.te verilmistir. En diistik su sicakligi 25 Ocak’ta
(5,7°C), en yiiksek su sicakligi degeri ise 19 Agustos (27,2°C) tarihinde Ol¢iilmiistiir.
Deniz suyunun tuzluluk degerleri yil boyunca fazla bir degisiklik gdstermemis olup
%017 1ile %019,2 arasinda degismistir. Klorofil-a konsantrasyon degerleri 0,026’dan
1,161 mg/m>’te siralanmistir. En yiiksek klorofil-a degerleri Ocak—Nisan periyodunda,

en diisiik degerler ise Temmuz basindan Eyliil basina kadar gézlenmistir.

Cizelge 5.2. Ornekleme donemi boyunca &lgiilen yiizey deniz suyunun sicaklik,
tuzluluk ve klorofil-a degerleri

Tarih Sicakhk Tuzluluk Klorofil-a] Tarih Sicakhk Tuzluluk Klorofil-a
(2008) (C° (%0) (mg/m3) 2008) (C° (%0) (mg/m3)
22.01 7,1 17,7 1,16 08.07 22,4 18,8 0,03
25.01 5,7 18,3 1,09 22.07 25,73 17,35 0,03
26.02 7,8 17,9 1,11 12.08 26,1 18,4 0,03
29.02 8,1 17,9 1,13 19.08 27,2 18,6 0,03
11.03 9,1 17,5 1,07 09.09 23,5 19,2 0,03
26.03 9,2 17,9 1,12 23.09 20,06 18,25 0,51
16.04 11,1 18 1,12 15.10 19,6 18,4 0,58
30.04 13,4 17 1,07 20.10 19,1 17,93 0,44
08.05 14 17 0,64 05.11 17,9 18,3 0,23
30.05 16,9 18,4 0,29 21.11 16,09 18,02 0,18
18.06 21 18 0,45 16.12 12,3 18,3 0,46
24.06 21 18.4 0,46 22.12 12,53 17,82 0,44
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Sekil 5.43. Sinop kiyilarinda Ocak-Aralik 2008 tarihleri arasinda yiizey deniz suyunun

sicaklik (°C), tuzluluk (%o) ve klorofil-a (mg/m®) degerlerinin aylik degisimi
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5.2.2. Acartia (Acartiura) clausi Tiiriiniin Yumurta Veriminin Tespit
Edilmesi

Disi A. clausi bireylerinin ylizey deniz suyu sicaklifinda 24 saat inkiibasyon
periyodu boyunca yumurta verimi Sekil 5.44.’de sunulmustur. 4. clausi tiirtiniin giinliik
yumurta verimi orani Ornekleme periyodu boyunca 2,04+0,43’dan (20 Ekim)’dan
19,41£1,73 (26 Mart) yumurta/disi.giin’e degismistir. Yumurta verimi oraninda
Mart’tan Mayis’a yliksek degerler gozlenirken, en diisiik degerler Ekim-Aralik
periyodunda elde edilmistir (Sekil 5.44. ve Cizelge 5.3.). Ortalama yumurta verimi
orani 8,62+1,02 yumurta/disi.glin bulunmustur.
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Sekil 5.44. Sinop bolgesinde Ocak-Aralik 2008 tarihleri arasinda A. clausi tiiriiniin
giinliik yumurta verimi oran1 degerlerinin aylik degisimi
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Cizelge 5.3. A. clausi tiiriinlin yumurta verimi deneysel ¢alismasinin 6zeti

Deney . Yumurta o
Tarih anindaki T(?plam birakan Yumurta Orta.la.msil.
sicakhk | disi sayisi disi say1si l.)lf'akan yumurta/disi/giin=SH
“©O) disi sayisi

22.01.08 7,6 28 15 53,57 8,07+1,76
25.01.08 5,6 25 9 36,00 3,76+1,24
26.02.08 9,6 40 18 45,00 9,33+1,79
29.02.08 8 39 19 48,72 9,85+1,82
11.03.08 10 34 27 79,41 16,03+1,86
26.03.08 8,6 49 42 85,71 19,41+1,73
16.04.08 10,6 48 44 91,67 16,04+0,99
30.04.08 11 43 31 72,09 11,67+1,41
08.05.08 11,2 49 45 91,84 19,16+1,56
30.05.08 17,5 39 33 84,62 12,77+1,30
18.06.08 20,1 30 24 80,00 8,5+1,29
24.06.08 20,5 26 21 80,77 9,15+1,19
08.07.08 21 37 30 81,08 6,19+0,71
22.07.08 24,4 35 31 88,57 6,63+0,55
12.08.08 25,7 40 35 87,50 5,2+0,50
19.08.08 26,2 39 33 84,62 7,59+0,84
09.09.08 23 43 31 72,09 540,69
23.09.08 19,2 50 48 96,00 9,2+0,67
15.10.08 19,2 51 42 82,35 4,18+0,44
20.10.08 19 51 23 45,10 2,04+0,43
05.11.08 16,94 60 33 55,00 2,13+0,29
21.11.08 17,3 60 38 63,33 2,22+0,28
16.12.08 13,1 51 38 74,51 2,67+0,31
22.12.08 12,4 59 51 86,44 10,19+0,88
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5.2.3. Cevresel Faktorlerin Etkisi

Yumurta verimi ile deney ortamindaki su sicakligi ve yilizey suyundaki klorofil-
a miktar1 arasindaki iliski Sekil 5.45 ve 5.46’°da verilmistir.

Caligmada en yiiksek yumurta verimi 8,6-11,2°C arasindaki degerlerde (ilkbahar
aylarinda), en distik verim ise 17-19,2°C (Ekim sonu, Kasim ve Aralik basinda)
sicaklikta gozlemlenmistir. Yumurta verimi ve sicaklik arasinda iliski belirlenememistir
(= 0,35 P<0,05).

Besin bollugunun gostergesi olarak ele alinan klorofil-a konsantrasyonu ile
yumurta verimi arasinda iliski tespit edilememistir (r*= 0,32 P<0,05). En vyiiksek
yumurta verimi 0,64-1,12 mg/m3 arasinda, en diisiik verim ise 0,18-0,43 mg/m3 arasinda
tespit edilmistir. Calisma boyunca ortalama klorofil-a degeri 0,58 mg/m’ olarak
bulunmustur.

5.2.4. Yumurtadan Cikis Giicii

A. clausi tirliniin ~ yumurtalarinin =~ ortalama  yumurtadan ¢ikis  giicli
%0,2+0,02°den (22 Aralik) %94,3+0,56 (23 Eyliil) arasinda degistigi belirlenmistir.
Biitiin ortalama ise %45+0,40 (SH) olarak tespit edilmistir. Yumurtadan ¢ikis giicii Mart
sonundan Kasim sonuna kadar yiiksek iken kis ve ilkbahar periyodunda ise diisiik
degerlerde oldugu gézlemlenmistir (Sekil 5.47.).

Yumurtadan cikis giicii ile sicaklik arasinda negatif iliski (r*=-0,95 P<0,05),
klorofil-a ile pozitif iliski (*=0,67 P<0,05) belirlenmistir (Sekil 5.48 ve 5.49).
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Sekil 5.46. A. clausi tiiriiniin yuomurta verimi ile klorofil-a arasindaki iliski
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Sekil 5.47. Sinop deniz bolgesinde Ocak 2008-Aralik 2008 tarihleri arasinda A4. clausi
tiiriiniin yumurtadan ¢ikis oraninin (% deger) aylik degisimi
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Sekil 5.48. A. clausi tiiriiniin yamurtadan ¢ikis orani ile deney sicakligr arasindaki iliski
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6. TARTISMA

6.1. Karadeniz’in Tiirkiye Kiyllarindaki Zooplanktonun Bolgesel Bolluk-

Biyokiitle Degerleri ve Dagihimlar:

Karadeniz’in Tirkiye kiyilarinda, Haziran-Ekim 2006 ve Mayis 2007 olmak
tizere ii¢ farkli donemde toplam 53 istasyondan gergeklestirilen aragtirmanin amaci,
pelajik ekosistemlerde ¢ok o©nemli rol oynayan, kisa hayat donglleri ve ortam
sartlarindaki degisimlere verdikleri hizli tepkilerle ekosistemin hassas gostergeleri olan
zooplankton tiirlerinin bolluk, biyokiitle ve dagilimlarindaki degisimlerin belirlenmesi
ve gelecek yillarda ekosistemdeki degisikliklerin sorgulanabilmesi i¢in kiyaslamalarda
kullanilabilecek bir ¢alisma ortaya koymaktir. Yapilan analizler sonucunda 33 tiir/grup
tayin edilmis ve elde edilen tiirlerin listesi Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar; bolluk (miktar) ve biyokiite (agirlik) olarak
aciklanmistir. Bu degerler zooplanktonun biiyiikligi hakkinda bize fikir vermesine
karsin, ifade ettikleri anlamlar farkli olmaktadir. Aralarindaki bu farklilik zooplankton
populasyonunun yapisindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, olgunlasmamis kiiciik
bireylerin baskin oldugu bir populasyonda, biyokiitle degerleri diisiikken bolluk
degerleri yiiksek olabilmektedir. Biiyiik boyutlu bireyler baskin oldugunda da tam tersi
durum gozlenebilmektedir. Bu nedenle zooplankton bollugu mevsimsel farkliliklar
tarafindan oldukga etkilenmektedir. Arastirmada, toplam zooplanktonun (>112 pm)
Haziran 2006’da (92 888 birey/m’-8906 mg/m’) bolluk ve biyokiitle degerleri Ekim
2006 (86 437 birey/m’-2743 mg/m®) ve Mayis 2007°den (75 578 birey/m’-4857 mg/m”)
yiiksek degerler gostermistir. Bu farklililk hem planktonda baskin organizmalarin
bliyiikliigli hem de bolgelerin mevsimsel 6zellikleri (6rnegin; iklimsel etki, nehir girdisi,
hidrografide mevsimsel farklilik) ile agiklanabilir.

Genel olarak, bati kisminda birey sayist1 dogu kismindakinden daha yiiksek
bulunmustur. Biyokiitle degerleri {i¢ ayda da genel bir dagilim sergilemistir. Zenkevitch
(1963), Karadeniz’in bat1 kisminda yiiksek plankton miktarinin gézlendigini belirtmis
ve bu farkliligin s1§ kuzeybat1 bolgesinin yiiksek iiretkenligine ve bol nehir bosaltimina
(Karadeniz’in bati kiyilar1 boyunca giineye akan siklonik sinir akintisi; Dinyeper,
Dinyester ve Tuna nehri gibi biiyilk nehirlerin su kiimelerini karistirmaktadir)
dayandirmistir.

Haziran 2006’da, Sekil 5.2. ve 5.3.’te gosterilen toplam zooplankton bolluk ve
biyokiitle dagilimlar1 karsilastirildiginda, P. setosa, Meroplankton ve N. scintillans
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tarafindan bigimlenen zooplankton yamalarinin en genisi Filyos Nehri ve Kerempe
Burnu (Kastamonu) arasinda gozlenmistir. Sakarya kanyonu (vadi) ve Ince Burun
arasindaki dar bolgedeki soguk sular, muhtemelen yil boyunca baskin bolgesel riizgar
rejiminin olusturdugu siirekli kuzeybat1 riizgarlarinin neden oldugu kiyisal upwellingle
birlesmistir (Oguz ve ark., 1992). Gilineydoguda antisiklonik bolgede dogu ve bati
siklonik eddylerin (dairesel hareket eden denizel akint1) sinirinda sirt tarafindan
karistirilan yuvarlak akinti Eregli’den Istanbul’a dahil olan kiyisal bolgede siirekli
olarak bol miktarda zooplankton i¢ermistir (Sorokin, 1983).

Uysal (1993), fitoplankterlerin yiizeydeki ve su kolonundaki bolluk
dagilimlarini, Karadeniz’in bogaz ile baglantisinin oldugu dogu bolgesi ve Sakarya
Nehri Oniiniin asir1 ¢ogalma alani olusturdugunu gostermistir. Haziran 2006 seferi
boyunca, 37,5 ve 41 °E arasinda yerlesen nispeten fakir olan bolgenin Batumi eddy ile
cevrelenen dogu kisminda agik alan bandi gdzlenmistir. Bu denizel akinti Tiirkiye
kiyilar1 boyunca bigimlenen yari siirekli en biiyiik antisiklonik akint1 olarak gorilmistiir
(Oguz ve ark, 1992).

Cogunlukla kiyiya ¢ok yakin yerlesen zooplankton populasyonlarinin kiiciik
kiimeleri, nehir etkisi ve evsel bosaltim gibi antropojenik kaynaklar sonucu da meydana
gelebilir.

Ekim 2006’da, antisiklonik dongiilerin (6zellikle batidaki ve merkezdeki
dongiilerde) hiikiim siirdiigii kiyisal istasyonlarda zooplankton bolluk ve biyokiitle
degerlerinin acgik istasyonlara gore daha fazla oldugu belirlenmistir. A. clausi ve P.
elongatus bolluk bakimindan, soguk su tiirleri olan P. sefosa ve C. euxinus ise biyokiitle
degerleri bakimindan Kerempe Burnu ve Ince Burun arasinda baskin gruplar
olusturmuslardir. Oguz ve ark. (2005), sonbahar aylarinda giderek artan soguma ve
riizgarlar nedeniyle otrofik tabaka igerisine daha fazla besin tuzu girdisinin oldugunu
belirtmislerdir. Bu besin tuzlari, 151k ve diger sartlarin elverisli olmasi nedeniyle Ekim
aymda ilk fitoplankton asir1 tiremesi goriilmektedir. Bu ylizden zooplankton da aym
dogrultuda fitoplankton {iretiminin yayilmasini takip edecektir.

Karadeniz’de Subat sonu-Mart ve Ekim-Kasim aylar1 6nemli fitoplankton asiri
tiremelerinin oldugu donemlerdir. Mart aym takip eden fitoplankton asiri iiremeleri
sonucundaki organik madde par¢alanmasi ve nitrat geri doniisiimii sonucunda bati ve
dogu siklonlarinin iginde ara tabakada onemli miktarda nitrat depolanmasi meydana
gelmektedir. Buna karsilik kiyisal bolgelerdeki antisiklonlarda karisim tabakasi

siglagsmadig ve 6fotik tabakadan daha derin oldugu i¢in burada bir ara tabaka olusumu
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ve nitrat depolanmasi ortaya ¢ikmamaktadir. Bu nedenle, Nisan ve Mayis baginda
siklonik bolgeler antisiklonlara gore daha iiretken duruma gelmektedir. Mayis aymin
ortalarina dogru biyokiitle canagin hemen her bolgesinde artig gosterirken, Mayis ay1
sonuna dogru zayiflamaktadir (Oguz ve ark., 2005). Bahar donemindeki yagis artisi
nehirlerden tathh su girdisinde ve dolayisiyla nutrient artisina sebep olmaktadir.
Calismamizda buna paralel olarak Mayis ay1 igerisinde Kizilirmak ve Yesilirmak
kiyilar1 ve Trabzon civarinda zooplankton daha baskin durumda oldugu belirlenmistir.

Bu donemde bu bolgede N. scintillans tiiriinde asir1 artis kaydedilmistir.

6.2. Acartia (Acartiura) clausi Tiiriiniin Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Denizel organizmalarin populasyon dinamiklerini kontrol eden biyolojik
olaylardan birisi de zooplankton biiylime ve iiretim oranlaridir. Ciinkii zooplankton
besin zincirinde birincil iiretimle olusturulan enerjiyi besin zincirinin {ist seviyesindeki
canlilara aktarmasindaki rolii ile denizel ekosistemin olduk¢a Onemli bir halkasini
olusturur. Karadeniz zooplanktonu i¢inde en yaygin grubu temsil eden kopepodlardan
A. clausi tiriinlin Sinop bolgesinde Ocak—Aralik 2008 tarihlerinde yumurta verimi ile
sicaklik ve klorofil-a arasindaki iliski ortaya konmaya c¢aligilmistir.

Sinop kiyisal bolgesinde yiizey deniz suyu sicakliginin ve fitoplankton biyokiitle
degerlerinin belirgin mevsimsellik gosterdigi belirlenmistir. Bu bolgede 2002-2003
tarihleri arasinda yilizey deniz suyu sicakliginin 7,1°C’den 27,2°C’ye, klorofil-a
degerlerinin, 2002 yili i¢in 0,02-0,97 mg/m’ (ortalama: 0,37 mg/m’), 2003 yilinda ise
0,2-2,2 mg/m’ (ortalama: 0,6 mg/m’) arasinda degistigi tespit edilmistir. Fitoplankton
biyokiitle degerlerinin kisin diisiik oldugu ve c¢ogunlukla dinoflagellat tiirlerinin
(6zellikle Protoperidinium sp.), ilkbahar-yaz doneminde ise diatom tiirlerinin
(Pseudonitzschia sp.) baskin oldugu gozlenmistir (Bat ve ark., 2005; Sahin, 2005). Bu
bolgede 2008 yilinda gergeklestirdigimiz arastirmada, sicaklik degerlerinin 5,7-27,2°C,
klorofil-a degerlerinin ise 0,026-1,161 mg/m’ (ortalama: 0,58 mg/m’) arasinda degistigi
belirlenmistir.

A. clausi Karadeniz’de tiim yil boyunca iiremekte ve ilk evrelerin (yumurta ve
naupli) maksimum bollugu ilkbahar sonu, yaz ve sonbahar basinda gdzlenmektedir
(Unal, 2002; Ustiin, 2005). Unal (2002), 1999 yilinda Sinop kiyisal deniz bdlgesinde
gerceklestirdigi  calismasinda yumurtlamanin  Eylil aymda maksimum oldugunu
belirlemistir. Sazhina (1996), kuzey Karadeniz’de yiiriittiigli ¢alismasinda A. clausi

tiriiniin yumurta verimini 24 saatlik periyotta Eyliil 1992°de 20-22°C deniz suyu
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sicakliginda 5 ile 15 yumurta/disi.giin, Mayis 1992°de 14°C deniz suyu sicakliginda 8
ile 45 yumurta disi'giin™' arasinda degistigini bulmustur. Kuzey Karadeniz’de 4. clausi
tiirliniin ortalama fekunditesini 22.0+7.6 yumurta/disi.giin olarak belirlemistir. Sinop
bolgesinde tim yil boyunca gergeklestirdigimiz calismada A. clausi igin yumurta
veriminin 2,04 ile 19,41 yumurta/disi.glin arasinda degistigi (ortalama §,62+1,02
yumurta/disi.glin) gdézlenmistir. En yiikksek yumurta verimi 26 Mart (19,41
yumurta/disi.glin) ve 8 Mayis (19,16 yumurta/disi.giin) tarihlerinde tespit edilmistir.
Fekundite, Sinop bdlgesinde Eyliil ayinda ~21°C’de ortalama 7,1 yumurta/disi.glin,
Mayis ayinda ~14,41°C’de ortalama 16 yumurta/disi.giin olarak belirlenmistir.

Kopepodlarda yumurta iiretim oranlar; i¢sel yani gonad gelisim evreleri (Eisfeld
ve Niehoff, 2007), tuzluluk (Chinnery ve Williams, 2004; Uriarte ve Villate, 2006),
fotoperyot (Uye, 1980), tiirbiilans (Kierbe ve Saiz, 1995, Gutiérrez ve ark., 1999) gibi
cesitli ¢evresel faktorlerin baskin etken olarak da sicaklik, besin bollugu ve kalitesi
(Poulet ve ark, 1995; Chaudron ve ark., 1996) tarafindan diizenlenmektedir.

Genellikle fitoplankton konsantrasyonu (besin miktari) arazide dlgiilen klorofil-a
konsantrasyonu tarafindan belirlenmektedir. Bazi ¢alismalar, kopepodlarda yumurta
verimi ve klorofil-a konsantrasyonu arasinda gii¢li iliski (Landry, 1978; Uye, 1981)
oldugunu kaydederken, bazi ¢alismalarda iliski tespit edilmemistir (Ianora ve Scotto di
Carlo, 1988; Ianora ve Buttino, 1990; Gutiérrez ve Peterson, 1999).

Bir¢ok durumda gozlenen zayif korelasyon gostermektedir ki kopepodlarda
fekundite, toplam klorofilden ziyade besin kalitesi (Jonasdoéttir ve Kierbe, 1996; lanora
ve ark., 1996; Miralto ve ark., 2002) ve besinin biiytikligi, tiiri, sekli, kimyasal igerigi
(protein, yag asidi) gibi diger besin karakteristikleri (Jonasdottir ve ark., 1995) ile de
iliskili olabilmektedir. Yumurta iiretimi ¢ok fazla enerji istedigi icin alinan besinin
harcanan enerji agigimi karsilamasi gerekmektedir. Besin yetersiz gelirse hayvan
enerjisini yiizme, solunum ve bosaltim gibi fiziksel ve fizyolojik aktiviteler igin
kullandigindan yumurta iiretimi i¢in gerekli enerjiyi saglayamaz.

Calismamizda 4. clausi bireylerinin yumurta verimi ve besin bollugunun
gostergesi olarak ele alinan klorofil-a konsantrasyonu arasinda iligski belirlenememistir
(r*=0,29). Bu durum, érnekleme periyodu boyunca klorofil-a konsantrasyon degerleri
araliginin ¢ok kiiciik (0,026-1,161 mg/m3) olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu
caligmada, toplam klorofil-a konsantrasyonu, Karadeniz’de c¢alisma donemlerinde
yumurta veriminin iyi bir tahmin edicisi olarak goriilmemistir. Fitoplankton biyokiitlesi

ortamda az oldugunda omnivor olan 4. clausi mikrozooplankton ve detrituslarla
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beslenebilir ayrica bu durumda kannibalizimde ©Onemli rol oynayabilmektedir
(Richardson ve Verheye, 1998).

Yumurta verimini etkileyen diger bir énemli ¢evresel etken olan sicakligin,
yapilan bazi ¢alismalarda 4. clausi tiiriniin yumurta verimini ve gelisimini etkilendigini
gosterirken (Landry, 1978; Sekiguchi ve ark., 1980; Castro-Longoria, 2003), bazi
calismalar sicakligin yumurta iretimi tiizerine tek bagina etken olamayacagini
belirtmislerdir (Huntley ve Lopez, 1992; Hay, 1995). Hay (1995), Kuzey Denizi’nde
gergeklestirdigi calismasinda, 4. clausi tiirlinlin yumurta liretiminin ne sicaklik ne de
klorofil-a konsatrasyonu ile iliskili olmadigin1 ifade etmistir. Halsband-Lenk ve Hirche
(2001), Kuzey Denizi’nde yumurta iiretim oranini sicakligin, beslenme kosullarindan
daha fazla etkiledigini gostermistir.

Aragtirmada, yumurta verimi oraninda degisimlerin sicaklik tarafindan
etkilenmedigi (r*= 0,35 P<0,05) belirlenmistir (Sekil 5.45.). Calismada en yiiksek
yumurta verimi 8,6-11,2°C arasindaki degerlerde (ilkbahar aylarinda), en diisiik verim
ise 17-19,2°C (Ekim sonu, Kasim ve Aralik basinda) sicaklikta gézlemlenmistir.

Sicakligin genellikle kopepod yumurtalarinin yumurtadan ¢ikis giiciinii etkileyen
baslica faktor oldugu ve sicaklikta meydana gelen degisikliklerin yumurta gelisim
zamanini arttirabildigi ya da azaltabildigi bildirilmistir (Ban, 1994; Laabir ve ark.,
1995). Mevcut calismada A. clausi yumurtadan ¢ikis giicliniin sicaklik tarafindan
yiiksek derecede etkilendigi ve aralarinda negatif iliski oldugu belirlenmistir (1*=0,95).
Arastirma boyunca 5 ve 10°C sicakliklarda yumurtadan ¢ikis gézlenmemistir. Bu sonug
diisiik sicaklik degerlerinin Sinop kiyist i¢in A. clausi tiirliniin yumurta gelisimi i¢in
uygun olmadigin1 gdstermektedir. Benzer sonuglar, 1996 yilinda Ingiltere’nin giiney
kisminda c¢aligma yapan Castro-Longoria (2003) tarafindan da elde edilmistir. Miralto
ve ark., (2002), A. clausi tirliniin yumurtadan ¢ikis giicliniin Subat ayinda (1997°de
%14, 1998’de %17,3) Haziran ayindan (%89,3) daha az oldugunu tespit etmislerdir.
Sinop bolgesinde ise yumurtadan ¢ikis giicii Subat ayinda ~%5,2 Haziran ayinda ~%80
olarak bulunmustur.

Calismalar arasinda 4. clausi yaomurta verimi ve sicaklik ve klorofil-a arasindaki
iliskide ortaya c¢ikan farkliliklar muhtemelen g¢evresel kosullarin  cografik
degisikliginden, fito-zooplankton kommiinite yapisindaki degisikliklerden ve /ya da
farklt bireyler ve laboratuar kosullarindan (yas, disinin blyiikligl, dogurganlik,

ciftlesme, tagima stresi) meydana gelmis olabilir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Karadeniz’in giliney kiyilarindaki zooplankton gruplarimin dagilimi, bolluk ve
biyokiitle degerlerinin ele alindigi bu ¢alismada Sinop i¢ liman bolgesinde kopepod
Acartia (Acartiura) clausi tiriinin yumurta verimi iizerine yogunlagilmistir. Ayni
bolgede zooplankton gruplari lizerine daha once yapilan en detayli ¢alisma Ergiin
(1994) tarafindan 1991-1992 yillar1 arasinda sadece kopepod grubu iizerine yapilan
arastirma sayilabilir. Tklim degisiklikleri ve yeni tiirlerin yayiliminin bu kadar etkin
oldugu cografyada benzer ¢alismalarin diizenli araliklarla yapilmasi zorunludur.

Bu c¢ergcevede gerceklestirilen c¢alismada, toplam 33 taksonomik smif
tanimlanmis olup, kopepodlar zooplankton igerisinde genelde en baskin grup olarak
gozlenmistir. Ayrica onemli miktarda bulunan N. scintillans populasyonu ile birlikte
meroplanktonik organizmalarin da toplam zooplankton bolluguna 6nemli bir katki
sagladig saptanmistir. Kopepodlar igerisinde firsatg1 bir tiir olan C. euxinus biyokiitle
bakimindan en fazla bulunan tiir olmustur. Bolluk bakimindan ise P. elongatus, 6trofik
tiir olan A. clausi, Otrofik olmamakla birlikte kirlilige kars1 dayanikli O. similis
tiirlerinin baskin oldugu belirlenmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda ender rastlanan ya da
hi¢ goriilmeyen P. mediterranean ve O. nana gibi kirlilige kars1 hassas tiirler tespit
edilmistir.

Var oldugu giinden bu yana siirekli degisim icerisinde olan Karadeniz
ekosisteminin 6zellikle 1960’11 yillardan sonra iklimsel degisimler, asir1 6trofikasyon,
jelimsi zooplankton populasyonundaki dengesiz ¢ogalma ve su iriinleri kaynaklarinin
plansiz isletilmesi gibi nedenlerle kararsiz davramislar sergiledigi gesitli ¢alismalarla
gosterilmistir (Daskalov, 2002; Gucu, 2002; Kideys, 2002; Oguz, 2005 a,b). Bu
degisimlerin ekosisteme etkilerinin incelenmesi, fiziko-kimyasal parametrelerin,
fitoplankton, zooplankton, ihtiyoplankton ve jelimsi organizmalarin kalitatif ve
kantitatif degisimlerinin izlenmesi, ¢6ziim Onerilerinin getirilebilmesi agisindan oldukca
onemli olmasi, gerceklestirilen calismalarin devamliligini zorunlu kilmaktadir.

Ekosistemin isleyisini anlamak i¢in zooplankton tiirlerinin kalitatif ve kantitatif
yonden incelenmesinin yanmi sira denizel organizmalarin populasyon dinamiklerini
kontrol eden baglica faktdrler olan biliylime ve iireme oranlarmmin da belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacla iizerine yogunlasilan A. clausi tiirtiniin Sinop kiyilarinda yil
boyunca yumurta verimi ortalama olarak 8,6 yumurta/disi.glin bulunmustur.

Kopepodlarda yumurta verimini etkileyen en énemli iki faktor olarak belirtilen sicaklik
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ve klorofil-a’nin bu calismada yumurta verimi ile aralarinda gii¢lii bir iliskinin
olmadigi, fakat yumurtadan ¢ikis giicii iizerine biiyiik etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Besin biiytikligt, tirii, sekli, biyokimyasal igerigi gibi besin kalitesine iliskin
parametreler ile tlirbiilans, riizgar hiz1 ve yonii gibi gevresel faktorlerin bu bolgedeki
yumurta verimini etkilemis olmasi muhtemeldir.

Onemli bir zooplankton grubu olarak kopepodlarin hem ekonomik anlamda
avcilig yapilan balik tiirlerine primer (birincil) ve sekonder (ikincil) olarak yem olmasi
hem de yetistiriciligi yapilan su {irtinlerinin larva yetistiriciliginde kullanilabilmesi
onlar1 daha da onemli kilmaktadir. Denizin degisen fiziko-kimyasal yapisinin bir
gostergesi de olan plankton, tiim su iiriinlerinin varliginin bagl oldugu énemli bir besin
grubudur. Karadeniz’i, hamsi ve c¢aga gibi planktonla beslenen baliklar yoniinden
upwelling bolgeleri kadar zengin yapan, bu denizin hem fitoplankton hem de
zooplankton niifusu bakimindan verimli bir yer olmasidir. Kiiresel iklim degisiklikleri
ve kirlilik, bu diizeni siirekli olarak bozmakta veya degistirmekte olup diizenli
araliklarla denizin fiziko kimyasal 6zelliklerinden baslayarak planktonik organizmalarin
varligi ve bollugunu kapsayacak sekilde arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bash
basma bir degisim hikayesine sahip olan Karadeniz, bir tatli su ekosistemi olarak
basladigr hayatina binlerce yildir Akdenizlesme yoniinde devam etmekte olup ani
iklimsel degisimler ve yeni tiirlerin yerlesip dominant hale gegmesi yoniinden, diger
denizlerden daha fazla etkilenmektedir. Zooplankton, bu degisimlerin hemen ardinda bir
belirte¢ olarak Onemli gostergeler sunmaktadir. Bu nedenle zooplankton tiirlerinin
bolgesel ve mevsimsel dagilimi ile bollugu ve biyokiitlesi siirekli gozlem altinda
tutulmalidir.

Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarindaki zooplankton konusundaki eksikligin
giderilmesi, devamliligin saglanmasi ve gelecek yillarda ekosistemdeki degisikliklerin
sorgulanabilmesi i¢in kiyaslamalarda kullanilabilecek bir kaynak niteligi tasimasi bu

arastirmanin 6onemini arttirmaktadir.
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