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KARADENIZ'DE YAYGIN BULUNAN KOPEPODLARIN GUNLUK DIKEY
DAGILIMLARI VE BESLENME ORANLARI

Sengiil Be;‘iktepe/, Mustafa Unsal’

'Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii Erdemli 33731, Igel
?Canakkale Onsckiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltest, Canakkale

Abstract
Vertical distribution and diel vertical migration of copepods were studied in April and
September 1995, and June 1996 in the south-western part of the Black Sea. In addition, grazing rates
of three size classes of copepods 300-500. 500-1000, 1000-2000 pm- were estimated in September
1995, Vertical distribution appeared to be related to season, species, stages of species and oxygen
concetration in the water column. Total Calanus euxinus (copepodite stages+adults) population
showed a strong vertical migration from the surface waters down to the oxygen minimum zone
(OMZ). Pseudocalanus elongatus showed diel vertical migration only in April, while Acartia clausi,
Paracalanus parvus and Oithina similis showed none or weak diel vertical migration. The large
(1000-2000 pm) and medium  (500-1000 pm) size fractions of copepods had maximum gul

fluorescence at nighttime. Total grazing represented 32 % of daily total integrated primary production.

Ozet
Kopepodlarin dikey dagilimlart ve gogleri giineydogu Karadeniz’'de Nisan ve Eyliil 1995, ve

Haziran 1996°da cahgildi. Ek olarak kopepodlar ti¢ ayri boy gruplarma -300-500, 500-1000. 1000-
2000 wm- ayrilarak beslenme oralart Eyliil 1995°de hesaplandi. Dikey dagilimin, mevsime, tlre. tirin
gelisim evrelerine ve su kolonunun oksijen miktariyle ilgili oldugu gorilmustir. Toplam Calanus
euxinus (kopepodit+erginler) populasyonu ylzey sulardan oksijenin minimum oldugu derinliklere
kadar giiclii dikey go¢ gostermistir. Acartia clausi. Paracalanus parvus ve Oithona similis hi¢ veya
zayif dikey gog gosterirken, Pseudocalanus elongatus yalmz Nisan’da giinlitk dikey g6¢ gBstermistir.
Biiyiik (1000-2000 pm) ve orta (500-1000 um) boy grubu kopepodlarin mide fluoresanst gece
sreklemelerinde maximuma ulagmistir. Kopepodlarin toplam beslenmeleri giinliik birincil tiretimin %

32 ‘sidir.

Giris

Deniz zooplanktonlarinm giinliik dikey dagihm ve gogleri oldukea sik bilinen ve cahsilan bir
konudur (Enright, 1977). Gunlik dikey goe¢iin nedenleri iizerine bircok hipotezler ileri siirtilmis, ve
dikey gogiin metabolik ve demografik avatajlar sagladign diistintlduigt gibi, glindiiz saatlerinde su
kolonunun alt tabakalarina go¢ etmenin, 1518a bagl oltim rikini azaltilacagi savunulmustur (Lampert.
1980). Fakat son zamanlarda aveilik (predation), giinliik dikey gogin en onemli nedeni olarak
gosterilmektedir (Lampert, 1989: Ohman, 1990). Giinliik «dikey go¢ yapan kopepodlar igin glinlik
beslenme ritimlerinin oldugu gosterilmistir (Mackas ve ark., 1976). Giindiiz toplanan organizmalarin
mide pigment konsantrasyonlari az olgiiliirken, gece toplananlarda fazla olctilmiistr.

Karadeniz, oksijenli iist tabakas (yaklagik ilk 150 m) ve hidrojen siilftir iceren alt sulari ile
diger denizlerimizden farkli su yapisina sahiptir. Stirekli varolan haloklin bu iki su kiitlesi arasinda bir
bariyer olusturmaktadir. Bu iki su kiitlesi arasinda iyi tanimlanmis olan oksijen minimum zon (OMZ)
bulunur. Pelajik organizmalarin dagilimlari genellikle OMZ ile ilintilidir. Vinogradov ve ark.. ( 1992)
Karadeniz'in pelajik ekosistemini ikiye ayirmislardir; aerobiyotik ve kemobiyotik. Aerobiyotik sular
Karadeniz'in biyolojik agidan tiretken Ust sularint kapsamaktadir. Kemobiyotik kisim ise OMZ ve
oksijensiz tabakay1 igine almaktadir. Yalnizca birkag tir OMZ iginde yasayabilmektedir (Vinogradoy

ve ark., 1992). Bu caligmada Karadeniz'de yaygin olarak bulunan kopepod tiirlerinin gtinlik dikey

dagilimlar1 ve gtinluk beslenme oranlari saptanmistir.
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Materyal ve Metod

Kopepodlarin dikey dagilim ve géclerinin analizi igin 6rnekler, giineybati Karadeniz’den
Nisan ve Eyliil 1995 ve Haziran 1996’da 112 um ag agikhigina sahip Nansen agilir-kapanir ag ile 5
ayri derinlikten toplanmigtir. Ornekleme derinlikleri deniz suyunun yogunluguna (sigma theta) gére
secilmistir. Bu yogunluk araliklarinin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Toplanan kopepod 6rnekleri
74" liik boraksla tamponlanmis formaldehitte saklanmis ve laboratuvarda mikroskop altinda
tanimlanmistir,

Kopepodlarin mide pigment igerikleri ve beslenme oranlart mide pigment floresans:
(mide klorofil+pheopigment) metodu ile hesaplanmistir (Mackas and Bohrer. 1976). Bunun igin
zooplanktonlar 112 wm ‘lik goz genisligine sahip Nansen agi ile, Eyliil 1995 de, bir giinliik
istayondan, her 4-5 saat araliklarla 50 m’den yiizeye gekilerek toplanmistir. Daha sonra toplanat
ornekler 2000 um lik elekten gegirilerek jeli organizmalar uzaklastirilmis ve kalanlar li¢ boy
grubuna ayrilmistir (2000-1000, 1000-500, 500-300 um). Bunlar, daha sonra 2 veya 3 paralel
olacak sekilde GF/F filtreye siiziilerek filtre tizerindeki kopepod olmayan organizmalar hizli bir
sekilde uzaklastirihp laboratuvar analizine kadar derin dondurucuda tutulmustur. GF/F
tizerindeki kopepodlarin sayisi, 2000-1000 um boy grubu i¢in 8-28 organizma, 1000-500 L
igin 8-41, 500-300 pm’lik boy grubu igin 46-141 organizmadir. Daha sonra bu filtreler 10 mI’lii
%90’ 1k aseton ile extrakt edildi ve mide pigment miktarlari (klorofil+phaepigment) Hitachi F-
3000 model Spektrofluorometre ile olciildii.

Tablo 1. Ornekleme derinlik araliklari ve 6zellikleri.

Ornekleme Derinlik Derinlik Derinlik Araliklarinin Ozellikleri
Arahliklar: No.
Mevsimlik termoklin Karisim zonu
derinliginden yiizeye

Yogunlugun (sigma Yogunlugun 14.6 oldugu derinlik
theta) 14.6 oldugu nitrificasyonun basladigr derinlik
derinlikten mevsimlik olarak kabul edilir (Lipp ve Kempe,
termoklin derinligine 1993)

Yogunlugun 15.4 oldugu Organik maddenin
derinlikten 14.6 oldugu : remineralizasyonunun oldugu derinlik
derinlige (Lipp ve Kempe, 1993)

Yogunlugun 15.8 oldugu Denitrifikasyonun basladigi derinlik
derinlikten 15.4°{in (Bastiirk ve ark., 1994)

oldugu derinlige
Yogunlugun 16.2 oldugu derinlik
genellikle oksijensiz tabakanin
basladigi derinliktir. Bu derinlik aralig
ergin C. euxinus’un ve ge¢ kopepodit
evresindeki bireylerin giindiiz
bulundugu derinlik araligidir
(Vinogradov ve ark., 1992)

Yogunlugun 16.2 oldugu
derinlikten 15.8 in oldugu
derinlige

Sonuglar ve Tartisma

Kopepodlarn dikey dagilimlar ve gogu: Tum Srnekleme sezonu boyunca 5 yaygin kopepod
tiri gozlendi; Calanus euxinus, Pseudocalanus elongatus, Acartia clausi, Paracalanus parvies ve
Oithona  similis. Kopepodlarin gunlik dikey dagilimlari, erginler+kopepodit evrelerinin toplami
olarak, ve burada bir gece ve bir giindiiz saatlerindeki dagilimlari analiz edildi.

C. euxinus’un toplam populasyonunun Nisan 1995, Eyliil 1995 ve Haziran 1996°daki dikey
dagilimlar Sekil 2a’da sunulmustur. Giindiiz saatlerinde, her tig ornekleme periodunda, populasyonun
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bilyilk bir cogunlugu oksijen minimum zon (OMZ) da gozlenmisken, aksam saatlerinde fitoplanktonca

eniz’den
ag ile 5
ta) gore
Ornekleri

altinda

bunlar CV populasyonunun diapause donemine girmis bireyleridir.

zengin yiizey sularinda bulunmuslardir. Eylil ve Haziran aylarinda yapilan gece drneklemesinde
S populasyonun bityiik bir kismi ist yiizey sularinda bulunurken, bir kismi hala OMZ’de gozlenmistir.
BOMZ de bulunan organizmalar incelendiginde onlarin kopepodit V (CV) olduklari gozlenmistir ve
P. elongatus populasyonun dikey
Nagilimlar Sekil 2b’de sunulmustur. Nisan da giiclii dikey go¢ gozlenmesine ragmen OMZ dan

yiizeye kadar, diger mevsimlerde bu go¢ Nisan daki kadar giiglii degildir. A. clausi ve P. parvus

sansi
farkedilememistir. Siklopoid kopepod olan Oithona similis’in
glinliik 151k periyoduna bagli olmadig gozlenmistir (Sekil 2e).
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| populasyonlarinin dikey dagilimlart Sekil 2¢ ve 2 d’de gosterilmektedir.
su kolonundaki dikey dagilimlarimin

Bu iki tiirde gii¢lt dikey g6¢

Karadeniz’de kopepodlarin dikey dagihmlarinin, 6rnekleme zamanina, tire, tirtin gelisim
evielerine ve sudaki oksijen miktarlartyle iliskili oldugu gozlenmistir.

Kopepodlarin beslenme
oranlari: Kopepodlarin
beslenme oranlari {i¢ farkl boy
grubu olarak incelenmistir
(2000-1000, 1000-500, 500-
300 wm). Herbir boy grubuna
giren kopepodlarm yiizde
oranlart Tablo 2°de verilmistir.
Calanus CV ve disileri bitytik
boy grubunun (2000-1000 pm)
yaklagtk %707 ni olustururken.
Pseudocalanus elongatus™un
disi bireyleri orta boy
grubunun (1000-500 pm)
yaklasik %50 ni
olusturmaktadir. Kiigiik boy
grubunda yine
Pseudocalanus’un disi ve
kopepodit evreleri, ve Oithona
similis’in disileri ¢ogunlugu
olusturmaktadirlar.

Sekil 2. Karadeniz'de Nisan ve
Eyliil 1995, ve Haziran 1996'da
5 farkli derinlik araliklarindan
bir gece ve bir glindiiz
saatlerinde drneklenmis
kopepodlarin dikey bolluklar:.
(a) Calanus euxinus, (b)
Pseudocalanus elongatus. (¢)
Acartia clausi. (d) Paracalanus
parvus, (¢) Oithona similis.
Siyah barlar gece, bos barlar
giindiiz dagihimlar
gostermektedir. Kesikli yatay
cizgiler drnekleme derinligini
belirtmektedir (ornekleme
derinlikleri hakkinda detayh
bilgi i¢in bkz. Tablol).




Kopepodlarin boy gruplarina gére, ornekleme saatlerindeki mide pigment miktarlart Sekil
3°de sunulmustur. Biiyiik ve orta boy grubuna (2000-1000pm ve 1000-500um) giren kopepodlarimn
mide pigment miktarlarinda gece Srneklemesinde artis gézlenmesine ragmen kii¢tik boy grubuna giren
kopepodlarda ise bdyle bir artis gézlenmemistir.

Kopepodlarin Karadeniz’de Eyliil 1995 de birincil Gretimin ne kadarm tikettiklerini
bulabilmek icin, mide pigment miktarlarini karbona gevirip (karbon/klorofil=65), daha sonra elde
ettigimiz degeri ayni istasyonda 6lgiilen birincil tretime (405 mg C m~ giin) kiyasladik. Bunun
sonucunda, biiyiik boy kopepod grubu birincil tiretimin %8’sini, orta boy grubu

Table 2: Eyliil 1995°de 50 m’den yiizeye ¢ekilerek 6rneklenmis olan ti¢ boy grubuna
ait kopepodlarin ytizde bolluklarr.

Tiirler 2000-1000pm 1000-500pm 500-300um

Calanus euxinus

Female 28.3 -- --
Male 8.3 -- --
Copepodite V 43.7 il --
Copepodite IV 14.1 2.1 --
Copepodite ITI 25 e 0.4
Copepodite 1T 0.8 4 4.7
Copepodite I 0.2 1.9 i

Pseudocalanus elongatus

Female 3.9 44 .8 28
Male -- 1.3 0.7
Copepodite stages 1.5 13.2 36.9

Acartia clausi

Female 1.1 13.6 22
Male ~= 29 1.8
Copepodite stages 0.3 - >l
Paracalanus parvus

Female 0.2 -- 1.3
Male -- - 05
Copepodite stages -- -- 0.9
Oithona similis

Female -- 1.0 10.9
Male -- -- --
Copepodite stages -- - 3.2

--; organizma gozlenmemistir.

yaklasik %16°n1 ve kiigiik boy grubu da yaklasik %6’sin1 ortamdan uzaklastirmaktadir. Sonug olarak,
kopepodlar Karadeniz’de Eyliil 1995’de birincil iiretimin %31.5'nu tiiketmektedirler. Literatiirde
kopepodlarin birincil iiretim {izerinden beslenmesi incelendiginde zamana ve bolgeye giire oldukea
genis araliklar sergiledikleri goriiliir. Morales ve ark., (1991)’de kuzey-dogu Atlantik’te birincil
iiretimin %1-2’sinin, Dagg (1993) Pasifik Okyanusu’ndaki arastirmasinda birincil Gretimin %0-
15%inin tiiketildigini gostermislerdir. Ayrica Smith ve Lane, (1998) New York Korfezi aciklarindaki
kiyisal sularda, ilkbahar patlamasi boyunca birincil tretimin %4-100’niin biiyiik kopepodlarca
tiiketildigini gostermislerdir. Genel olarak, bizim Karadeniz i¢cin buldugumuz deger, herbir kopepod
boy grubu igin basal metabolizmalarini rahatga karsilayabilecek seviyededir. Bu sonuglar  bize,
Karadeniz’de Eyliil 1995°de kopepodlarin ana besin kaynaklarinin  fitoplanktonlar oldugunu
gostermektedir.
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