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TESEKKUR

Caligmaya sagladigi katkidan otiiri TUBITAK (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu)’a minnettariz. Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma-I teknesinin
Kaptam Tuncer ZORAL’a, personeli Ismail KARAKAN’a, o6rneklerin analiz
edilmelerindeki yardimlarindan dolayr Yiksek Lisans o6grencileri Saniye TURK
CULHA, Eylem AYDEMIR, Elif SENDOGAN ve Melek ERSOY KARACUHA'ya

tesekkiir ederiz.
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OZET:
Son ¢eyrek yiizyilda, 6zellikle Kuzeybatisindaki biiyiik nehirlerin tasidigt besin

tuzlari (nitrat ve fosfat) konsantrasyonunun artmasi sonucu, Karadeniz ekosistemi cok
kokli degisimlere ugramistir. Besin tuzu dengesinin bozulmasi sonucu meydana gelen
anormal degisimler, 6nce fitoplankton ve daha sonra da zooplanktonun kalite ve
miktarinda yansitilmistir. Planktonun miktarinda goriilen bu arti, Tiirkiye'nin avladigi
hamsi miktarinin yillara gore yiikselmesinde muhtemelen 6nemli bir etken idi.-
Ancak1988'lerden beri, Karadeniz, Kuzeybati Atlantik'ten kazara tasindig1 sanilan ve
bilhassa iiretimin yiiksek oldugu denizlerde ¢ok obur bir zooplankton tiiketici olan bir
ktenefor tiirii (Mnemiopsis leidyi) tarafindan istila edilmistir. Mnemiopsis'in kitle
halinde varligi, Karadeniz'in hamsi ve diger pelajik balik av miktarlarinda son yillarda
goriilen ani diisiigte en etkin faktor olarak goze carpmaktadir. Aym yolla ekim 1997
yilinda gelen yeni istilaci tiir (Beroe ovata) diger ktenofor tiirler iizerinden beslenerek
sistemi ve planktonik komuniteyi ckolojik olarak etkilemistir.

Diinya denizlerinde gézlem istasyonlaria dayali veriler ¢ok 6nemlidir. Bu
veriler, ait oldugu denizlerin sagligi konusunda yorumlar yapilabilmesini saglamasinin
yaninda, uzun siireli iklim degisimlerinin izlenmesi a¢isindan da son derece gereklidir.
Bu caligmanin ana hedefi yeni istilaci Beroe ovara tiirtiniin 2004 ve 2005 wyillarim
kapsayan iki yillik periyotta Karadeniz plankton kommunitesi ve yapisina etkilerinin

arastinlmasidir.

Anahtar kelimeler: Ekosistem, Hamsi, Karadeniz, @troﬁkasyon, Mnemiopsis, Beroe.
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ABSTRACT:

As a result of eutrophication caused by increased nutrient input via major
northwestern rivers during the last few decades, the Black Sea ecosystem has been
subject to extreme changes in recent years. Abnormal changes due to altered nutrient
balance were reflected in the qualitative and quantitative composition of phytoplankton
and zooplankton. The increase observed in the quantity of plankton was probably
responsible for the rise of Turkish anchovy catches observed over the last few decades.
However since 1988, the Black Sea has been invaded by a voracious zooplankton
predator, the ctenophore Mnemiopsis leidyi which was accidentally introduced into this
sea from the northwest Atlantic. This mass occurence of Mnemiopsis appears to be one
of the most important reasons for the sharp decrease of anchovy and other pelagic fish
stocks in the Black Sea. By October 1997, new ctenophore (Beroe ovata) has appeared
in shallow waters of the Black. Species of genus Beroe almost exclusively feed on other
ctenophores and feeding interaction within ctenophores form an ecological feed-back

system which also affects other compartments of the planktonic community.

The data of observatories from the world seas are very important. Besides, these data
provide to commentary on the health of the sea, are also necessary for observation of
long-term changes in climatic variations. The main goal of the present research was to
estimate the impact of new alien Beroe ovata on dynamics and structure of plankton

community in the Black Sea over a period of two years (2004-2005).

Key words: Anchovy, Black Sea, Ecosystem, Eutrophication, Mnemiopsis, Beroe.
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OZET:

Son geyrek yiizyilda, 6zellikle Kuzeybatisindaki biiyiik nehirlerin tasidigi besin
tuzlan (nitrat ve fosfat) konsantrasyonunun artmasi sonucu, Karadeniz ekosistemi cok
kokli degisimlere ugramistir. Besin tuzu dengesinin bozulmasi sonucu meydana gelen
anormal degisimler, 6nce fitoplankton ve daha sonra da zooplanktonun kalite ve
miktarinda yansitilmistir. Planktonun miktarinda goriilen bu artis, Tiirkiye'nin avladig
hamsi miktarinin yillara gore yikselmesinde muhtemelen 6nemli bir etken idi.
Ancak1988'lerden beri, Karadeniz, Kuzeybati Atlantik'ten kazara tasindigi sanilan ve
bilhassa tiretimin yiiksek oldugu denizlerde ¢ok obur bir zooplankton tiiketici olan bir
ktenefor tirii (Mnemiopsis leidyi) tarafindan istila edilmigtir. Mnemiopsis'in kitle
halinde varligi, Karadeniz'in hamsi ve diger pelajik balik av miktarlarinda son yillarda
goriilen ani diisiiste en etkin faktdr olarak goze garpmaktadir. Aym yolla ekim 1997
yilinda gelen yeni istilaci tiir (Beroe ovata) diger ktenofor tiirler iizerinden beslenerek
sistemi ve planktonik komuniteyi ekolojik olarak etkilemistir.

Diinya denizlerinde gézlem istasyonlarina dayalt veriler ¢ok 6nemlidir. Bu
veriler, ait oldugu denizlerin saghgi konusunda yorumlar yapilabilmesini saglamasinin
yamnda, uzun siireli iklim degisimlerinin izlenmesi agisindan da son derece gereklidir.
Bu ¢alismamn ana hedefi yeni istilact Beroe ovata tiiriiniin 2004 ve 2005 yillarim
kapsayan iki yillik periyotta Karadeniz plankton kommunitesi ve yapisina etkilerinin

arastinlmasidr.

Anahtar kelimeler: Ekosistem, Hamsi, Karadeniz, Otrofikasyon, Mnemiopsis, Beroe.
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ABSTRACT:

As a result of eutrophication caused by increased nutrient input via major
northwestern rivers during the last few decades, the Black Sea ecosystem has been
subject to extreme changes in recent years. Abnormal changes due to altered nutrient
balance were reflected in the qualitative and quantitative composition of phytoplankton
and zooplankton. The increase observed in the quantity of plankton was probably
responsible for the rise of Turkish anchovy catches observed over the last few decades.
However since 1988, the Black Sea has been invaded by a voracious zooplankton
predator, the ctenophore Mnemiopsis leidyi which was accidentally introduced into this
sea from the northwest Atlantic. This mass occurence of Mnemiopsis appears to be one
of the most important reasons for the sharp decrease of anchovy and other pelagic fish
stocks in the Black Sea. By October 1997, new ctenophore (Beroe ovata) has appeared
in shallow waters of the Black. Species of genus Beroe almost exclusively feed on other
ctenophores and feeding interaction within ctenophores form an ecological feed-back

system which also affects other compartments of the planktonic community.

The data of observatories from the world seas are very important. Besides, these data
provide to commentary on the health of the sea, are also necessary for observation of
long-term changes in climatic variations. The main goal of the present research was to
estimate the impact of new alien Beroe ovara on dynamics and structure of plankton

community in the Black Sea over a period of two years (2004-2005).

Key words: Anchovy, Black Sea, Ecosystem, Eutrophication, Mnemiopsis, Beroe.

A

e e e s

.




SRR A

S

1. GIRiS

Karadeniz’in baz: tiirler hari¢ kendine 0zgll bir faunasi olmayip genel olarak
Akdeniz-Atlantik formlan tarafindan isgal edilmistir. Son yillarda Karadeniz’e degisik
yollardan gelen organizmalar ekosistemi oldukga etkilemis ve ekolojik denge degisime
ugramistir. Bu degisimden yararlanan birgok tiir bu ortamda hakimiyet saglamaya
baslamustir. 11k olarak 1947°de gelen Rapana venossa (salyangoz), istiridye yataklarim
istila etmis daha sonra 1970’lerden sonra gemilerin balast sulan ve diger faktorler ile
Karadeniz’e gelen jelimsi zooplankton (jelimsi makrozooplankton) tiirleri, yiiksek
biyokiitle artiglari gostermis, 6zellikle balikgilik diizeyinde ani krizler yasanmasina
neden olmustur (Vladimirov ve ark., 1 999).

Jelimsi zooplankton kendi ekosistemlerinde pelajik besin agimn st seviyesinde
onemli bir etkiye sahiptir (Deason ve Smayda, 1982; Mountford, 1980). Bu etki, nehir
agizlarinda, kapali denizlerde ve en fazla dikkat cekici olarak Karadeniz’de
gozlenmigtir. 1970’lerin ortasinda ekosistemde jelimsi tiirlerden ilk Awrelia aurita
baskinhigt soz konusu iken 1988°den sonra Aurelia aurita, Pleurobrachia pileus ve
Noctiluca scintillas sistemi kontrol etmigtir. Fitoplankton yogunluguna bagh olarak
jelimsi olmayanlarn yapilarinda ve biiytikliiklerinde azalma gériiliirken, firsat¢i jelimsi
organizmalarda artiglarin oldugu tespit edilmistir (Shushkina ve ark., 1998; Kovalev ve
ark., 1998; Shiganova ve ark., 1998).

Karadeniz balik¢ihiginin Tirkiye’nin canl deniz kaynaklan igerisinde 6zel bir
yeri olup avlanan baliklarin 6nemli bir kismini hamsi aveiligr olugturmaktadir (Anonim,
2004). Bu nedenle Karadeniz balik¢ihiginda 6nemli bir yere sahip olan hamsi, plankton
ile beslenen bir baliktir. Hamsinin beslendigi organizmalari Copepoda, Cirripedia ve
yumusakea larvalan olusturmaktadir. Hamsi ayni beslenme basamaginda olan ¢aga,
tirsi, sardalye, taraklilar ve mediizler gibi difer organizma ve organizma gruplan ile
aym besin maddesi igin rakip durumdadir (Kideys, 1994).

1980’lerin basinda Karadeniz’e Giiney Amerika’dan gemilerin balast sulariyla
geldigi diistiniilen Mnemiopsis leidyi hizla ortama adapte olmug ve genis boyutta iireme
saglamistir. M. leidyi tiiriiniin Karadeniz’e gelisi ile beraber hamsi yumurta ve larvasim
tiiketerek, hamsi ile bir rekabet i¢ine girmesi hem hamside hem de pelajik balik
tiirlerinde ani azahsa neden olmus ve dikkatleri bu yone gekmistir (Kovalev ve ark.,
1998; Shiganova ve ark., 1998; Kideys, 2002).




M. leidyi populasyonunun biiyik oranda artisi ile Karadeniz zooplankton
yogunlugunda, biyokiitlesinde ve tiir gesitliligi ile M. leidyi i¢in besin olusturan balik
yumurta ve larvalarinda azalmaya neden olmustur (Tsikhon-Lukanina ve ark., 1991,
1993; Vinagradov ve Shushkina, 1992; Kideys ve Romanova, 2001, Shiganova ve ark.,
1998, 2001a, 2003, 2004). Ayrica ticari dneme sahip ve planktonla beslenen baliklarda;
hamsi (Engraulis encrasicolus ponticus), istavrit (Trachurus mediterraneus ponticus) ve
caga (Sprattus sprattus phalericus) stoklarinda diigiiy meydana gelmis (Shiganova,
1997; Shiganova ve ark., 2001a,b; 2004) ve Karadeniz’deki 6trofikasyon, asir1 aveilik
ve jelimsi organizma tiirlerinin yogun miktarda zooplankton tiiketmeleri sonucu balik
stoklarindaki azalma ciddi boyutlara ulagsmistir (Oguz; 2005a).

Karadeniz i¢in 6nemli olan hamsi avi 1989-1990 ve sonrasinda olduk¢a azalmis
ve dikkatleri tizerinde toplamigtir. Hamsi avi, 1988°de 295 000 ton iken 1989°da 97 000
tona inmig, 1990°da daha da diigen av, 66 000 tona gerilemistir (Kideys ve ark., 1999;
Kideys ve Niermann, 1994). Bu, avin 1988-1990 arasinda neredeyse dort kat azaldig
anlamina gelmektedir. Kiigiik pelajik baliklarda (agik deniz) gériilen bu nemli diisiisler
Karadeniz’deki olumsuz degisimin ciddiligini gostermektedir.

1997°de Giiney Karadeniz’de tespit edilen son ziyaretgi tiir Beroe ovata yine M.
leidyi gibi Karadeniz’e gelis sekliyle aym yolu paylasmis ve M. leidyi predatdrii olmasi
nedeniyle de dikkatleri tizerine gekmistir (Konsulov ve Kamburska, 1998). B. ovata
tiirtinlin populasyon artisi Giiney Karadeniz’de ilk Kideys ve ark. (1999) tarafindan
kaydedilmistir.

Karadeniz’de arastirmalar B. ovata tiiriinin etkin olarak M. leidyi ile
beslendigini (Arashkevich ve ark., 2001; Shiganova ve ark., 2003) ve M. leidyi
kontroliinde etkili oldugunu géstermigtir (Kideys ve ark., 2000; Finenko ve ark., 2000,
2001; Shiganova ve ark, 2001¢; Shiganova ve ark., 2004). Ozellikle B. ovata tiiriiniin
lireme, biiylime ve beslenme gibi islevleri, Karadeniz ekosisteminde M. leidyi tiirii ile
olan iligkisinin belirlenmesinde 6nemlidir. B. ovata tiiriiniin M. leidyi iizerindeki baskici
etkisi bilinmektedir. Bunun yaninda ekosistemde bu iki tiirin meydana getirdigi
degisimler, mevsimsel dagihim araliklart ve plankton gruplan iizerindeki etkilerinin
incelenmesi geligmeleri izleme olanagi verecektir.

Bu proje kapsaminda egzotik M. leidyi ve B. ovata tiirlerinin Karadeniz’e
gelmesi ile zooplankton ve balikgiltk diizeyinde son yillarda yasanan degisimlerin

izlenmesi ve uzun dénemdeki etkilerinin takip edilmesi amaglanmistir.




2. MATERYAL VE METOD

2.1. Aragtirma Plani ve Sahasi

Giiney  Karadeniz’in Sinop  Burnu’nda

jelimsi  makrozooplankton
kompozisyonunu belirlemek amaci ile yapilan bu arastirma,

Orneklemeler Karadeniz’de hakim olan kuzey rizgarlanna kapali ve kendine
0zgti akinti sistemlerinin olustugu i¢ liman bolgesinde maksimum 50 m derinliginde
kiytya yakin olarak A istasyonunda gerceklestirilmistir. A istasyonunun daha iyi temsili

igin A istasyonuna birer mil uzaklikta B ve C istasyonlan belirlenmistir (Sekil 2.1.1.).
Buna gore istasyonlar;

A: 42°00'21" N-35°09' 32"E;

B: 41°59'27"N-35°10' 12"E

C: 42°01' 15" N-35°09' 00"E
mevkilerinde yer almustir. Makrozooplankton &meklemelerine ait bilgiler Cizelge
2.1.1.°de verilmistir.
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Sekil 2.1.1. Sinop Yarimadasi’nda érneklemelerin yapildig: istasyonlar.
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Cizelge 2.1.1. Ocak 2004-Arahk 2005 tarihleri arasinda gerceklestirilen
Makrozooplankton gekimlerine ait bilgiler: Sira No, Istasyon adi, Cekim tarihi,

Cekim saati, Cekim sekli, Agin agiz ¢ap1, Goz agikligi ve Cekim derinligi (m).

Ornek | Istasyon Tarih Cekim | Cekim sekli | Derinli | Ag goz

no saati k(m) | agkh@
(um)
| B 20.01.2004 08:50 Vertikal 50 210
2 B tekerriir | 20.01.2004 08:53 Vertikal 50 210
3 B 20.01.2004 09:11 Horizontal 500
4 A 20.01.2004 09:25 Horizontal 500
5 A 20.01.2004 09:35 Vertikal 50 210
6 A tekerriir | 20.01.2004 09:57 Vertikal 50 210
7 C 20.01.2004 10:15 Horizontal 500
8 B tekerriir | 26.02.2004 10:30 Vertikal 50 210
9 B 26.02.2004 10:45 Horizontal 500
10 A 26.02.2004 11:10 Horizontal 500
11 A 26.02.2004 11:35 Vertikal 50 210
12 A tekerriir | 26.02.2004 11:42 Vertikal 50 210
13 C 26.02.2004 12:05 Horizontal 500
14 B 25.03.2004 10:20 Vertikal 50 210
15 B tekerriir | 25.03.2004 10:25 Vertikal 50 210
16 B 25.03.2004 10:41 Horizontal 500
17 A 25.03.2004 10:50 Vertikal 50 210
18 A tekerriir | 25.03.2004 10:55 Vertikal 50 210
19 A 25.03.2004 11:22 Horizontal 500
20 C 25.03.2004 11:40 Horizontal 500
21 B 29.04.2004 12:00 Vertikal 50 210
22 B tekerriir | 29.04.2004 12:04 Vertikal 50 210
23 B 29.04.2004 12:25 Horizontal 500
24 A 29.04.2004 12:40 Horizontal 500
25 A 29.04.2004 12:52 Vertikal 50 210
26 A tekerriir | 29.04.2004 01:00 Vertikal 50 210
27 C 29.04.2004 01:25 Horizontal 500
28 A 25.05.2004 09:30 Vertikal 50 210
29 A tekerriir | 25.05.2004 09:35 Vertikal 50 210
30 A 25.05.2004 10:00 Horizontal 500
31 C 25.05.2004 10:15 Horizontal 500
32 B 23.06.2004 10:00 Vertikal 50 210
33 B tekerriir | 23.06.2004 10:05 Vertikal 50 210
34 B 23.06.2004 10:30 Horizontal 500
35 A 23.06.2004 11:08 Horizontal 500
36 A 23.06.2004 11:23 Vertikal 50 210
37 A tekerriir | 23.06.2004 11:30 Vertikal 50 210
38 C 23.06.2004 11:53 Horizontal 500
39 B 29.07.2004 12:05 Vertikal 50 210
40 B tekerriir | 29.07.2004 12:10 Vertikal 50 210
41 B 29.07.2004 12:30 Horizontal 500




S A

Cizelge 2.1.1. devamu

42 A 29.07.2004 12:35 Vertikal 50 210
43 A tekerrir | 29.07.2004 12:40 Vertikal 50 210
44 A 29.07.2004 13:05 Horizontal 500
45 C 29.07.2004 13:25 Horizontal 500
46 A 12.08.2004 12:00 Vertikal 50 210
47 A tekerriir | 12.08.2004 12:05 Vertikal 50 210
48 A 12.08.2004 12:22 Horizontal 500
49 A tekerrir | 12.08.2004 12:43 Horizontal 500
50 A 30.09.2004 | 09:00 Vertikal 50 210
51 A tekerriir | 30.09.2004 | 09:05 Vertikal 50 210
52 A 30.09.2004 | 09:25 Horizontal 500
53 B 22.10.2004 | 08:37 Vertikal 50 210
54 B tekerriir | 22.10.2004 | 08:45 Vertikal 50 210
55 B 22.10.2004 | 09:00 Horizontal 500
56 A 22.10.2004 | 09:13 Vertikal 50 210
57 A tekerriir | 22.10.2004 | 09:25 Vertikal 50 210
58 A 22.10.2004 | 09:43 Horizontal 500
59 C 22.10.2004 10:00 Horizontal 500
60 A 30.11.2004 | 08:40 Vertikal 50 210
61 A tekerriir | 30.11.2004 | 08:50 Vertikal 50 210
62 A 30.11.2004 | 09:20 Horizontal 500
63 A 28.12.2004 10:50 Vertikal 50 210
64 A 28.12.2004 11:50 Vertikal 50 210
65 A 28.12.2004 11:27 Horizontal 500
66 A 27.01.2005 08:45 Vertikal 50 210
67 A 27.01.2005 | 08:50 Vertikal 50 210
68 A 27.01.2005 09:20 Horizontal 500
69 A 22.02.2005 10:47 Vertikal 50 210
70 A 22.02.2005 10:53 Vertikal 50 210
71 A 22.02.2005 11:25 Horizontal 500
72 A 09.03.2005 14:35 Vertikal 50 210
73 A 09.03.2005 14:45 Vertikal 50 210
74 A 09.03.2005 15:05 Horizontal 500
76 A 28.04.2005 | 09:00 Vertikal 50 210
77 A 28.04.2005 09:07 Vertikal 50 210
78 A 28.04.2005 | 09:40 Horizontal 500
79 A 24.05.2005 10:45 Vertikal 50 210
80 A 24.05.2005 10:35 Vertikal 50 210
81 A 24.05.2005 10:52 Horizontal 500
82 A 21.06.2005 14:07 Vertikal 50 210
83 A 21.06.2005 14:45 Horizontal 500
84 A 01.07.2005 10:57 Vertikal 50 210
45 A 01.07.2005 11:00 Vertikal 50 210
86 A 01.07.2005 12:05 Horizontal 500
87 B 01.07.2005 11:25 Vertikal 50 210




Cizelge 2.1.1. devam

88 B 01.07.2005 11:27 Vertikal 50 210
89 B 01.07.2005 11:45 Horizontal 500
90 B 04.08.2005 11:25 Vertikal 50 210
91 B 04.08.2005 11:32 Vertikal 50 210
93 B 04.08.2005 11:50 Horizontal 500
94 A 04.08.2005 12:00 Vertikal 50 210
95 A 04.08.2005 12:07 Vertikal 50 210
96 A 04.08.2005 12:45 Horizontal 500
97 C 04.08.2005 13:03 Horizontal 500
98 A 25.09.2005 11:05 Vertikal 50 210
99 A 25.09.2005 11:10 Vertikal 50 210
100 A 25.09.2005 11:55 Horizontal 500
101 A 25.10.2005 10:55 Vertikal 50 210
102 A 25.10.2005 11:10 Vertikal 50 210
103 A 25.10.2005 11:30 Horizontal 500
104 A 30.11.2005 09:15 Vertikal 50 210
105 A 30.11.2005 09:20 Vertikal 50 210
106 A 30.11.2005 10:00 Horizontal 500
107 A 27.12.2005 08:50 Vertikal 50 210
108 A 27.12.2005 09:00 Vertikal 50 210
109 A 27.12.2005 09:40 Horizontal 500
2.2. Materyal

2.2.1. Ornekleme Araclari

Zooplankton Srneklemelerinde 210pm ve 500pum goz ve 50 cm agiz agikligina
sahip plankton kepgeleri (standart net) kullanilmustir. Cekimler dikey (vertikal) ve yatay
(horizontal) olarak gerceklestirilmistir. Dikey ¢ekimlerde kiyisal istasyonda (A, B ve C
Istasyonu) tiim su kolonundan (70-0 m) yiizeye dogru yapilmistir (Ozer, 1998; Cirik ve
Gokpinar,1993). Horizontal ¢ekimler 10-15 dakika degisen siirelerde, saatte ortalama 3

mil hizla gergeklestirilmistir.
2.3. Metod

Ornekleme Araclari
Plankton Kepgesi
Zooplankton Orneklemelerinde 112pm g6z, 50 cm agiz agikhigina ve 2,5 m

uzunluguna sahip plankton kepgesi (standart net ) kullamilmistir.

Sayim kamarasi
Zooplankton orneklerinin sayimi igin 8<10 cm ebatlarinda 3 goézlii sayim

kamarasi kullanilmistir.
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Stempel Pipet

Alt orneklemeler, tiip kism1 balon seklinde olan 2,5 ml’lik Stempel pipet
kullanilarak yapilmistir.

Mikroskop

Zooplankton ve ihtiyoplankton rneklerinin sayimi stereo mikroskop altinda
gesitli buyiitme kademelerinde yapilmistir. Tiirlerin tespitinde binokiiler mikroskop

kullaniimugtir.
Cevresel Parametrelerin Olgiilmesi

Suyun fiziko kimyasal parametreleri YSI 6600 Sonda marka cihaz ile
olgiilmiigtiir.

2.3.1. Makrozooplankton Orneklenmesi

Horizontal ¢ekimler su yiizeyinde yapildigindan daha fazla su siiziilmekte ve
yiizeyde bulunan mediiz ve partikiillerden dolay1 kepge goézii cabuk tikanmaktadir. Bu
nedenle horizontal ¢ekimlerde goz agiklig1 bityiik olan (500p) plankton kepgesi, vertikal
¢ekimlerde ise diger kepge (210p) kullantlmistir. Plankton gekimleri dikey (vertikal)
olarak gergeklestirilmistir. Dikey gekimler kiyisal istasyonda (A istasyonu) tim su
kolonundan (50-0 m) ytizeye dogru yapilmugtir (Cirik ve Gokprnar,1993; Ozel,1998).

Ornekleme yapildiktan sonra tekneye alman plankton kepgesi disindan
yikanmak sureti ile zooplankton &rneklerinin kollektorde birikmesi saglan}xl1$t1r.
Kollektorde toplanan Srnekler 2 mm’lik elekten huni vasitasi ile 100 p’luk elege
aktarlmigtir. 2 mm’lik elekte kalan jelatinli organizmalarin (makrozooplankton) iizerine
yaptsan diger organizmalarin alttaki 100 p’luk elege gegmesi icin hafifce yikanmustir.

Elegin lzerinde bulunan Beroe ovata, Mnemiopsis leidyi gibi jelimsi
organizmalar degerlendirilmek iizere ayri kavanozlara konularak etiketlenmistir (Sekil
23.1.1.). 2 mm boyun altindaki jelimsiler drneklemelerde ele alinmamistir. 100 p’luk
elekte kalan zooplankton 6rnekleri ise bir piset yardimiyla 250 mI’lik behere aktarilarak,
beherde hacim deniz suyu ile 200 ml’ye tamamlanmis, 330 ml’lik pet kavanoza
aktarilmstir.
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Sekil 2.3.1.1. Omeklemeden sonra kollektordeki 6rneklerin ayirmminda kullanilan elek
diizenegi.

2.3.3. Bolluk ve Biyokiitle Hesabi
Orneklenen jelimsi organizmalarin dagilimi, kalitatif ve kantitatif olarak

kompozisyonlar1 metrekarede birey ve metrekiipteki birey olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2.3.3.1.).

Cizelge 2.3.3.1. Jelimsi organizmalarin Kkantitatif kompozisyonlarinda bolluk ve
biyokiitle hesaplamalan

Bi=C, /A, Bi: Bolluk (Abondans) (birey/m”)
Cy: Vertikal 6rneklemedeki toplam birey sayis

A: Kepgenin agiz kismnin alani (m?)

By=Cy/ A B,: Biyokiitle (Biomass) (g/m°)
Cz: Vertikal 6rmeklemedeki organizmalarin yag agirhigi (g)
By=C;3/V Bs: Bolluk (Abondans) (birey/m’)

Cs: Horizontal 6rneklemedeki toplam birey sayisi

V: Plankton gekiminde siiziilen suyun hacmi (m?)

Bs&=C4/ A Bs: Biyokiitle (Biomass) (g/m’)
C4: Horizontal 6rneklemedeki organizmalann yas agirhigi (g)

V: Plankton ¢ekiminde siiziilen suyun hacmi (m®)

A=3,14x 1 r: Kepgenin agiz agikliginin yarigapt (m)
V=A.L L: Horizontal ¢gekimde mesafe (m)
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Vertikal cekimlerde bolluk; birim alanda bulunan birey olarak (adet/mz),
biyokiitle ise; birim alanda bulunan yas afirhk olarak (g/mz) hesaplanmigtir Bu da
kepgenin alan formiiliinden;

A=I1¢* (Burada r; kepgenin yarigapidir; 0,25 m)

A= 3,14*(0,25)> = 0,196 m’. Yaklagik ~0,2 m bulunur.

Horizontal ¢ekimlerde bolluk, birim hacimde bulunan birey olarak (adet/m3),
biyokiitle ise; birim alanda bulunan yas agirhk olarak (g/m’) hacim formuliinden
hesaplanmugstir;

V=A*L=TI7. L

Burada L kepcenin gekildigi siirede alinan yoldur. L= Hiz*Zaman

Hiz (mil/saat), Cekim Hiz1 3 mil/saat olacagindan

Hiz= 3*1853/3600 = 1,544 m/sn

t= zaman (sn), Cekim siiresi 15 dk oldugundan 15*60= 900 sn
L=1,544*900= 1389,6 m.

V= (,196*1389,6 = 272,361 m® olarak hesaplanmigtir (Smith ve Richardson,
1977; Niermann ve ark., 1994; Ozel, 1998).

Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen fiziksel ve kimyasal parametrelerin grafikleri ve
harita kontur grafiklei GOLDEN SOFTWARE SURFER 7.0 ve GOLDEN
SOFTWARE GRAPHER 4.0 grafik uygulama paket programlart kullamlarak

¢izdirilmistir.
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3. SONUC VE TARTISMA
3.1. Sicakhk, Tuzluluk, pH, Coziinmiis Oksijen ve Seechi-Disk

Calisma siiresince A istasyonunda &lgiillen deniz  suyu  sicakliklan
incelendiginde; 2005 yihinda en yiiksek yiizey suyu sicakliginn 4 Temmuz 2005
tarihinde 25.26 °C, en diisiik sicakhgin ise 9 Mart 2005 tarihinde 7.16 °C oldugu
goriilmiistiir. Yiizey suyu disindaki derinlikler igin de Mart ay1 2005 yilinda sicakliginin
en diisiik oldugu aydir. Bunun yaninda 40 metre derinlikte 6lgtilen en yiiksek su
sicaklign 27 Eyliil 2005 tarihinde 15.9 °C, 50 metre derinlikte ise 30 Kasim 2005
tarihinde 11.79 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Bu iki derinlik digindaki derinliklerde ise en
yilksek su  sicakhigi  Olgiimleri 4 Temmuz 2005 tarihinde alinmigtir
(Sekil 3.1.1.).

Deniz suyu sicakliklart incelendiginde hava sicakliklarindaki artiga paralel
olarak su sicakhiklarinm arttign  gorilmektedir. Derinlikler arasindaki fark
degerlendirildiginde, upwelling ve downwelling olaylarmin gériilmedigi zamanlarda

derinlik arttik¢a su sicakliginin azaldig1 gériilmiistiir.
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Sekil 3.1.1. A Istasyonunun 2005 yili sicaklik (C°) dagilimi.

2005 yih tuzluluk degerlerindeki degisimlere bakildiginda, Mayis-Eylil aylan
hari¢ yiizey suyuna ait tuzluluk degerinin 40 metre derinlige kadar olan su kolonuyla
benzer dagilim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.1.2). Y1l boyunca 6lgiilen degerlerden
yiizey suyu tuzlulugu ortalama %o 17.55°dir. En yiiksek tuzluluk degeri 4 Temmuz 2005
tarihinde %o 18.11 olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik tuzluluk degeri 25 Ekim 2005 tarihinde

(0 metrede) %o 14.02 olarak dl¢ilmiistiir.
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Derinlikler
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Sekil 3.1.2. A [stasyonunun 2005 yili tuzluluk (%o) dagilimu.

2005 yili pH degerlerini incelendifinde, tim su kolonunda dlgiilen degerlerin
8.4-9.3 arasinda stralandigini ve 6nemli bir farkliligin olmadigi goriilmektedir. Yizey
suyunda olgiilen en yiiksek deger 9.3 (9 Mart 2005) olup bu tiim y1l boyunca dlgiilen en
yiiksek pH degeridir. Yiizey suyu pH degeri 2005 yilinda ortalama 8.8 olarak
hesaplanmugtir. Olgiilen en digiik deger 4 Temmuz 2005 tarihinde (50 metrede) 8.4

olarak bulunmustur (Sekil 3.1.3.).

o
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= MR T T M ! f S R A D
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

Ock Sub Mar Nis May Haz Eyl Ekm Kas Arl e

Sekil 3.1.3. A Istasyonunun 2005 yili pH dagilimu.
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2005 yilinda 8lgiimii yapilan ¢dziinmus oksijen (mg/1) degerleri incelendiginde
dlgiilen en diisiik degerin 40 m derinlikte 30 Kasim 2005 tarihinde 5.6 mg/l, en yiiksek
degerin ise 50 m derinlikte 24 Subat 2005 tarihinde 50.18 mg/l olarak hesaplanmistir.
Tiim yil boyunca en yiiksek C.O. degerleri 27 Ocak 2005 tarihinde, en diisik C.O.
degerleri ise 28 Aralik 2005 tarihinde dl¢tlmistiir. Genel olarak derinlige bagh olarak

C.O degetlerinin azaldig1 gorilmistir.

Derinlikler

Ock Sub Mar Nis May Haz Ey| Ekm Kas Arl "o

4

Sekil 3.1.4. A [stasyonunun 2005 yili DO (mg/1) dagilimi
2005 yilinda tim ornekleme tarihlerinde Secchi-Djgk Sletimleri alinmustir.
Goriilen en yiiksek derinlik 4 Temmuz 2005 tarihinde 15,1 m, en diisiik derinlik ise 24

Mayis 2005 tarihinde 6 m olarak olgiilmustiir (Cizelge 3.1.1).

Cizelge 3.1.1. 2005 yih Secchi-Disk dlgtimleri

[ Tarihler | Secchi-Disk |
Der. (m)
Ocak 8,4
Subat 8,4
Mart 7,2
Nisan 7,2
Mayis 6
Haziran 7.3
Temmuz 12,3
Agustos 15,1
Eyliil 11,8
Ekim 7,2
Kasim 10,4
Aralhk 10,65
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3. 2. Zooplankton

Ocak—Aralik 2004 tarihleri arasinda, belirlenen iki istasyondan (A ve B) alinan
zooplankton o6rneklerinin incelenmesi sonucunda toplam 27 tiir belirlenmistir.
Zooplankton drneklerinin, 16’smnin tiir ya da cins seviyesinde teshisleri yapilabilmistir.
Bazi zooplankton gruplar tiir seviyesinde teshis edilemediklerinden dolay: dahil
olduklart sube, sinif ya da takim adi altinda degerlendirilmistir (Gastropoda, Decapoda).
Noctiluca scintillans (Dinophyceae), Sagitta setosa (Chaetognatha), Oikopleura dioica

(Appendicularia) kendi gruplarim tek tiir ile temsil etmislerdir (Cizelge 3.2.1.).

Cizelge 3.2.1. A ve B istasyonlarinda 2004 yilinda tespit edilen zooplankton tiirleri ve
ortalama bolluk miktarlar1 (n/m?).

Grup Tiirler Istasyon A Istasyon B
0-50 m 0-180 m

Appendicularia Oikopleura dioica Fol, 1872 3017 111433

Bivalvia Tanimlanamayan 592 600
Bivalvia larva
Mytilus Lamarck, 1819 367 1500
galloprovincialis

Chaetognatha Sagitta setosa Miiller, 1847 192 953

Cirripedia Cirripedia cypris 17 -
Cirripedia naupli 42 -

Cladocera Evadne spinifera Miiller, 1867 75 -
Penilia avirostris Dana, 1849 4200 -
Pleopis Leuckart, 1859 83 -
polyphemoides
Pseudoevadne Claus, 1877 167 -
tergestina

Coelenterata Medusae planula 67 -

Copepoda Acartia clausi Giesbrecht, 1889 10258 14800
Acartia sp. Dana, 1846 6842 15433
Calanus euxinus Hulsemann, 1991 683 11167
Centropages ponticus ~ Karaview, 1895 267 133
Oithona similis Claus, 1866 642 9767
Paracalanus parvus Claus, 1863 2792 13933
Pseudocalanus Boeck, 1872 4725 56300
elongatus
Tanimlanamayan 18 133
Copepoda

Ctenophora Beroe ovata larva 92 -

Decapoda 83 33

Dinophyceae Noctiluca scintillans (Macartney) 36867 76933

Ehrenberg, 1834

Foraminifera 8 -

Gastropoda Tanimlanamayan 50 -
Gastropoda larva

[sopoda Microniscus sp. 17 -

Nematoda Tanimlanamayan 17 -
Nematoda larva

Polychaeta Tantmlanamayan 42 233
Polychaeta larva
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Istasyon A

Sinop Yarimadasinda kiy1 sularimin 6zelliklerini belirlemek amaci ile segilen A
istasyonunda tespit edilen zooplankton gruplarimin bolluk ve biyokiitle degerlerinin
mevsimsel olarak degiskenlik gosterdigi gozlenmistir (Sekil 3.2.1.). Bolluk ve biyokiitle
degerlerinin 12 ayhik 6rnekleme periyodu boyunca 3 yiiksek deger sergiledigi goriilmiis;
bolluk bakimindan 25 Mayis, 12 Agustos ve 28 Aralik; biyokiitle bakimindan 25 Mayis,
29 Temmuz ve 28 Aralik oldugu tespit edilmistir. A istasyonunda bolluk degerlerinin
13 300-198 900 n/m’; biyokiitle degerlerinin ise 924.4-20 100 mg/m” arasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.2.1.).

Istasyon A —¢— Bolluk (n/m2)

250000 -0 Biyokiitle (mg/m2) | 25000

200000 - + 20000

150000 - + 15000

100000 - + 10000

50000 - 5000
0L gt 0220

F P D P S, L o e @
O & N TP Y ¢ @ B
DT Ao N R Ty A

Sekil 3.2.1. Zooplankton gruplarinin 2004 yilinda A istasyonundaki bolluk (n/m?) ve
biyokiitle (mg/m?) degerlerindeki degisimleri [Biyokiitle degerleri iin Y2
ekseni kullanilmistir].

Toplam 6mekleme periyodu sonucunda Noctiluca scintillans tiirtiniin en baskin
zooplankton grubunu olusturdugu ve en yliksek bolluk degerine (172 000 /m?) Mayis
ayinda ve biyokiitle degerine (8 687 mg/m?) ise Temmuz ayinda ulagtig kaydedilmistir.
Copepoda bolluk ve biyokiitle degerinde Noctiluca scintillans tiriinden sonra ikinci
siray1 almistir. Bolluk ve biyokiitle degerleri bakmundan Agustos ayinda en yiiksek,
Haziran ayinda ise en diisiik degerine sahip oldugu gériilmiistiir. Cladocera Temmuz,
Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda tespit edilmis olup Agustos ayinda bolluk ve
biyokiitle bakimindan yiiksek deger gdostermisti.  Meroplankton Ocak-Agustos,
Chaetognatha Agustos, Appendicularia Eyliil aylarinda yiiksek bolluk ve biyokiitle
degerlerine sahip olduklar tespit edilmigtir. (Sekil 3.2.2. A-B).
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Sekil 3.2.2. Baskin zooplankton gruplarinin 2004 yilinda A istasyonundaki mevsimsel
bolluk (n/m?) ve biyokiitle (mg/m?) degerleri. A-Bolluk B- Biyokiitle
degerlerinin belirtmektedir [Noctiluca scintillans, Copepoda, Cladocera
bolluk ve biyokiitle degerleri Y2 igin ekseni kullanilmugtir].
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Istasyon B
Sinop Yarimadasinda agik sularin 6zelliklerini belirlemek amaci ile kiyidan 4

mil agikta segilen B istasyonunda olumsuz hava kosullan dolayisiyla Mart, Nisan ve
Temmuz aylart olmak lizere {i¢ ay 6rnekleme gergeklestirilebilmistir. Bu tarihlerdeki
zooplankton gruplarinin bolluk ve biyokiitle degerlerindeki degisimler Sekil 3.2.3.’te
gosterilmigtir.

A ve B istasyonu Mart, Nisan ve Temmuz aylan géz oniinde bulundurularak
kargilagtinldiginda B istasyonunun daha yiiksek bolluk ve biyokiitle degerlerine sahip
oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.2.1.-3.2.3.).

Toplam 6rnekleme periyodu sonucunda Copepoda bolluk (Mart, 326 700 n/m?)
bakiminda birinci sirada yer alirken, Noctiluca scintillans tiirii biyokiitle (Temmuz,
22 096 mg/m’) bakimindan baskin grubu olugturmugtur. Cladocera bu aylarda B
istasyonunda tespit edilmemigstir. Meroplankton, Chaetognatha, Appendicularia Mart
aymnda yiiksek bolluk ve biyokiitle degerlerine sahip olduklari bulunmustur (Sekil 3.2.4.
A-B).

—&— Bolluk (n/m2)

st B
asyon O - Biyokﬁt]ﬁ (mg/mz)

400000 - T 30000
350000 | 1 25000
300000 -
250000 T 20000
200000 - 1 15000
150000 T 10000
100000 -

0000 - 1 5000

0 : : 0

25.Mar 29.Nis 29.Tem

Sekil 3.2.3. Zooplankton gruplarinin 2004 yilinda B istasyonundaki bolluk (n/m?) ve
biyokiitle (mg/mz) degerlerindeki degisimleri [Biyokiitle degerleri igin Y2
ekseni kullanmlmgtir].

Ocak—Aralik 2005 tarihleri arasinda, segilen tek istasyondan (A istasyonu)
yapilan zooplankton drneklemesi sonucunda toplam 29 zooplankton grubu belirlenmis
olup Cizelge 3.2.2°de 2004 ve 2005 yillarinda bu istasyondan tespit edilen zooplankton
tiirleri ve ortalama bolluk degerleri gésterilmistir.
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Cizelge 3.2.2. 2004 ve 2005 yillarinda kiyisal istasyonda (Istasyon A) tespit edilen

zooplankton tiirleri ve ortalama bolluk miktarlari (/m?).

Grup Tirler Istasyon A
2004 2005

Amphipoda Tanimlanamayan - 0,42
Amphipoda larva

Appendicularia  Qikopleura divica Fol, 1872 3017 1607

Ascidae i 2

Bivalvia Tanimlanamayan 959 1536
Bivalvia larva

Byrozoa Tanimlanamayan - 1
Byrozoa larva

Chaetognatha Sagitta setosa Miiller, 1847 192 435

Cirripedia Cirripedia cypris 17 79
Cirripedia naupli 42 12

Cladocera Evadne spinifera Miiller, 1867 75 8
Penilia avirostris Dana, 1849 4200 6501
Pleopis Leuckart, 1859 83 159
polyphemoides
Pseudoevadne Claus, 1877 167 53
tergestina

Coelenterata Medusae planula 67 0,42

Copepoda Acartia clausi Giesbrecht, 1889 10258 173
Acartia sp. Dana, 1846 6842 41
Calanus euxinus Hulsemann, 1991 683 116
Centropages ponticus ~ Karaview, 1895 267 2
Oithona similis Claus, 1866 642 3
Paracalanus parvus Claus, 1863 2792 45
Pseudocalanus Boeck, 1872 4725 181
elongatus
Tamimlanamayan 18 4
Copepoda

Ctenophora 92 3

Decapoda Tanimlanamayan 83 50
Decapoda larva

Dinophyceae Noctiluca scintillans (Macartney) 36867 40365

Ehrenberg, 1834

Foraminifera 8 2

Gastropoda Tammlanamayan 50 53
Gastropoda larva

Isopoda Tammlanamayan 17 5
[sopoda larva

Nematoda 17 2

Polychaeta Tanimlanamayan 42 8
Polychaeta larva

Sinop Yarimadasinda kiy1 sularinin 6zelliklerini belirlemek amaci ile segilen A
istasyonunda tespit edilen zooplankton gruplarinin bolluk ve biyokiitle degerlerinin
mevsimsel olarak degiskenlik gosterdigi gozlenmistir (Sekil 3.2.4.). Bolluk ve biyokiitle
degerlerinin 12 aylik 6rnekleme periyodu boyunca her mevsim bir pik degeri sergiledigi

gorlilmiistir. A istasyonunda bolluk degerlerinin 14 395-160 235 n/m%; biyokiitle

degerlerinin ise 403,6-15 024 mg/m2 arasinda oldugu belirlenmisgtir (Sekil 3.2.4.).




—&— Bolluk (n/m?2)

Istasyon A
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Sekil 3.2.4. Zooplankton grug)larmm 2005 yilinda A istasyonundaki bolluk (n/m?) ve
biyokiitle (mg/m”) degerlerindeki degisimleri [Biyokiitle degerleri i¢in Y2
ekseni kullamlmistir].

Toplam 6rnekleme periyodu sonucunda Noctiluca scintillans tiiriiniin en baskin
zooplankton grubunu olusturdugu ve en yiiksek bolluk (131 160 n/m?) ve biyokiitle (14
307 mg/m”) degerine Nisan ayinda ulagtign kaydedilmigtir. Copepoda bolluk ve
biyokiitle degerinde Noctiluca scintillans tiiriinden sonra ikinci sirayi almugstir. Bolluk
ve biyokiitle degerleri (91 705 n/m2-2025 mg/m”) bakimindan Ekim ayinda en yiiksek,
Temmuz ayinda ise en diigiik degerine (9780 n/m>-145 mg/m?) sahip oldugu
goriilmistir. Cladocera Mart, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylill ve Ekim aylarmdaA
tespit edilmis olup Agustos ayinda bolluk (52 685 n/m?) ve biyokiitle (1585 mg/m?)
bakimindan yiiksek deger gdstermistir. Meroplankton Subat, Chaetognatha Fkim,
Appendicularia Kasim aylarinda yiiksek bolluk ve biyokiitle degerlerine sahip olduklar:
tespit edilmistir. (Sekil 3.2.5. A-B ve 3.2.6A-B).
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Sekil 3.2.5. Baskin zooplankton gruplarimn 2005 yilinda A istasyonundaki mevsimsel
bolluk (n/m?) ve biyokiitle (mg/m?) degerleri. A-Bolluk B- Biyokiitle
degerlerinin belirtmektedir [Chaetognatha, Appendicularia, Cladocera
bolluk ve biyokiitle degerleri Y2 i¢in ekseni kullamlmistir].
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Sekil 3.2.6. Baskin zooplZankton gruplanmn 2004 yilinda B istasyonundaki mevsimsel
bolluk (n{m) ve biyokiitle (mg/mz) degerleri. A-Bolluk B- Biyokiitle
degerlerinin belirtmektedir. [Noctiluca scintillans, Copepoda bolluk ve
biyokiitle degerleri i¢in Y2 ekseni kullanilmistir]

Aragtirma, 2004-2005 yillart arasinda Sinop Burnu kiyilarinda, iki istasyonda

(A Istasyonu- kiyiya yakin, B Istasyonu- kiyiya uzak), arazi sartlarinin durumuna gore

aylik periyotlarda vertikal (dikey) g¢ekimler ile zooplankton 6rneklemesi yapilarak

ylriitilmiistiir. Zooplankton gruplarimn iki yil boyunca tiir kompozisyonu, bolluk ve

biyokiitle degerleri belirlenmistir.
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Bolluk ve biyokiitle degerlerinin 12 aylik 6rnekleme periyodu boyunca 2004
yilinda 3 yiiksek deger (ilkbahar, yaz, kig), 2005 yilinda ise 4 pik degeri (ilkbahar, yaz,
sonbahar, kig) sergiledigi goriilmiistiir. A istasyonunda 2004 yilinda bolluk degerlerinin
13 300-198 900 n/m?; biyokiitle degerlerinin ise 924,4-20 100 mg/m’ arasinda oldugu
ve 2005 yilinda da bolluk degerlerinin 14 395-160 235 n/m?; biyokiitle degerlerinin ise
403,6-15 024 mg/m’ arasinda oldugu belirlenmistir. Sinop Yarimadasinda acik sularm
ozelliklerini belirlemek amaci ile kiyidan 4 mil agikta secilen B istasyonunda olumsuz
hava kosullar1 dolayisiyla 2004 yilinda Mart, Nisan ve Temmuz aylarinda 6rnekleme
gergeklestirilebilmis ancak 2005 yilinda bu istasyonda rnekleme yapitlamamigtir. Besin
zooplanktonun ortalama biyokiitle degerleri 2004 y1li igin 1,1 g/m® ve 2005 yilt igin 1,2
g/m” olarak belirlenmistir.

Unal (2002), 1999 ytlinda gergeklestirdigi calismasinda mesozooplanktonun yil
boyunca 4 farkli (kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar) yiiksek deger sergiledigini saptamistir.
Kiyisal istasyon i¢in ortalama biyokiitle degerininin 2,3 g/m? oldugunu tespit etmistir.

Bat ve ark. (2005); aragtirmalarinda mesozooplanktonun bolluk ve biyokiitle
degerlerinde, 2002 yilinda yedi ayhik 6rnekleme periyodu boyunca sonbaharda (Eylil
ve Kasim), 2003 yilinda kig (Subat), sonbahar (Eyliil-Kasim) ve ilkbaharda (Nisan) 3
yiiksek deger gosterdigini tespit etmiglerdir. Bolluk ve biyokiitle degerleri 2002 yilinda
4 755-68 475 n/m” ve 146-5.184 mg/m” arasinda; 2003 yilinda ise 48 000-204 500 n/m>
ve 216-5 364 mg/m’ arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Kiyisal istasyonda besin
zooplanktonun ortalama biyokiitle degerlerini 2002 yili i¢in 0,8 g/m? ve 2003 yil1 i¢in
1,5 g/m? olarak hesaplamislardur.

Sonbahar mevsiminde 4 yilda her ay omekleme yapilmig olup 2003 yilinda birey
sayisinin oldukea fazla oldugu goriilmiistir. 2003 yilinda bolluk degerleri sadece yaz
mevsiminde diigiik deger gostermis olup, bu durum Agustos ayr orneklemesinin
gergeklegtirilememesinden kaynaklanmis olabilir. 2002 yili  &mekleme sayisiin
azhigindan dolay: her mevsim oldukea diisiik deger gosterdigi tespit edilmistir. Genel

anlamda her yil ilkbahar mevsiminde zooplankton bollugu olduk¢a yiiksek degerler
sergilemistir (Sekil 3.2.7).
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Sekil 3.2.7. Sinop kiyilarinda 2002, 2003, 2004 ve 2005 yillarindaki birey sayisinin
mevsimsel dagilimi (Bat ve ark., 2005 ve mevcut ¢alisma verileri).

3.3. Makrozooplankton

Proje kapsaminda Sinop kiyilarinda yayilim gosteren makrozooplankton
dagilimini tespit etmek amactyla A, B ve C olmak iizere ii¢ istasyonda 20.01.2004 —
27.12.2005 tarihleri arasinda 6rmeklemeler yapilmistir. A ve B istasyonlarinda vertikal
ve horizontal; C istasyonunda ise yalnizca horizontal ¢ekim yapilmistir. Karadeniz’de
Jelimsi (makrozooplankton) organizmalar Ctenophora ve Cnidaria olmak iizere 2 filum
ile temsil edilmektedir.

Bu ¢alismada ktenofor M. leidyi ve B. ovata tiirlerinin ve zooplanktonun Sinop
Yarimadasi’ndaki mevsimsel kompozisyonu, bolluk ve biyokiitle dagilhimlari ayrica
ornekleme donemindeki sicaklik degiskeni ve ihtiyoplankton miktarinin degisimi

belirtilmeye ¢ahisilmistir.

Bu kisimda Ocak 2004 ve Aralhk 2005 araliginda gergeklestirilen 6rneklemeler
sonucunda Sinop Yarimadasi’'nda Ctenophora filumundan M. leidyi ve B. ovata (Mutlu,
1999, Kideys ve Romanova, 2001) tiirlerinin dagilimi ile birlikte sicaklik, zooplankton

ve ihtiyoplankton degiskenlerinin kombinasyonu verilmistir.
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3.3.1. istasyonlara Gire Vertikal Cekimlerdeki B. ovata ve M. leidyi Dagihm

Bu ¢alismada istasyonlarda yapilan vertikal ¢ekimler sonucunda B. ovata ve M.
leidyi tiirlerinin aylik dagilim Sekil 3.1.1.1°de verilmistir. B. ovata 2004 yilinda sadece
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda Grneklemelerde elde edilmistir. B. ovata tiiriiniin
maksimum bolluk degeri B istasyonunda Ekim aymda 10 n/m> hesaplanmis A
istasyonunda bu deger 2,5 n/m? olarak belirlenmisgtir (Sekil 3.3.1.1.A-B).

Vertikal ¢ekimlerde 2005 yili incelendiginde B. ovata yiiksek bolluk ve
biyokiitle degerleri Ocak ve Ekim aylarinda A istasyonunda tespit edilmigtir. Bu aylarda
bolluk degerleri 5 n/m? olarak, biyokiitle degeri Ekim ayinda 20 g/m’ bulunmustur.
Biyokiitle miktarmin bolluk miktarina oranla az olmast ile birlikte 2005 yilimin Aralik
aymda B. ovata 6reklemelerde belirlenmistir (Sekil 3.3.1.1 A-B).

2004 y1linda vertikal gekimler sonucunda M leidyi tiirtiniin maksimum bolluk ve
biyokiitle miktar1 A istasyonunda Agustos ve Eylil aylarinda bulunmustur. Bu
istasyonda biyokiitle degeri her iki ay igin 45 g/m, bolluk degeri ise Agustos ayinda 7,5
n/m? Eylil ayinda 5 n/m? olarak hesaplanmigtir. B istasyonunda M. leidyi
orneklemelerde tespit edilmemigken (Sekil 3.3.1 2.A-B).
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Vertikal Ornekleme sonucunda 2004 yilina oranla 2005 yiinda M. leidyi

miktarinin yiikseldigi belirlenmistir. Temmuz ayinda M. leidyi miktari yiikselmis ve

Agustos ayinda pik seviyeye ulagmistir. Maksimum bolluk miktarlart Agustos ayinda A

istasyonunda 55 n/m” ve B istasyonunda 25 n/m” olarak belirlenmistir. M. leidyi tiiriiniin

2005 yihinda biyokiitle degerleri incelendiginde A istasyonunda Subat (295 g/m®) ve

Temmuz (142,5 g/m?) aylarinda B istasyonunda ise Agustos (79,25 g/m®) ayinda artisin
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.3.1.2.A-B).
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Sekil 3.3.1.2. 2004-2005 yilinda vertikal ¢ekimlerde elde edilen M. leidyi tiiriiniin
istasyonlara gére bolluk (A) (n/m®) ve biyokiitle (B) (g/m?) dagilim.
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3.3.2. Istasyonlara Gore Horizontal Cekimlerdeki B. ovata ve M. leidyi Dagihm
2004 yilinda gergeklestirilen horizontal ¢ekimlerde B. ovata en yiiksek bolluk ve
biyokiitle miktarlarina A istasyonunda Ekim ve Kasim aylarinda 7,34 n/100m’ ve 5,14
n/100m’ bolluk, 23,49 g/100m” ve 17,8 ¢/100m’ biyokiitle degeri ile; B istasyonunda
Ekim (2004) ayinda 4.4 n/100m’ bolluk, 11,93 2/100m’ biyokiitle degeri ile ulasmistir.

C istasyonunda bolluk ve biyokiitle degerleri Ekim ayinda 4,77 n/100m’ ve 12,11
g/100m* olarak hesaplanmistir (Sekil 3.3.2.1.A-B).

Bolluk (n/100m?)
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Sekil 3.3.2.1. 2004-2005 yilinda horizontal cekimlerde elde edilen B. ovara tiiriiniin
istasyonlara gére bolluk(A) (n/100m”) ve biyokiitle (B) (g/100m*) dagilimi.
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Horizontal ¢ekimlerde 2005 yilinda B. ovata yine sonbahar aylarinda yiikselis
gostermigtir. Eyliil ayinda A istasyonunda maksimum bolluk miktarn 23.13 1n/100m>
seviyesine ulagmistir. B. ovata biyokiitle miktart bolluk miktart ile paralellik gostermis
ve Eyliil ayinda 128,25 g/100m’ olarak tespit edilmigtir. A istasyonunda ikinci yiiksek
bolluk ve biyokiitle miktarlar1 Ekim ayinda 4 n/100m’ ve 11,01 2/100m’ bulunmustur
(Sekil 3.3.2.1.A-B).

Horizontal ¢ekimlerde A istasyonunda M. leidyi bolluk degerleri 2004 ytlinda
Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 2 n/100m® ve 1,1 n/100m’ olarak tespit edilmistir
(Sekil 3.3.2.2.A-B).
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Sekil 3.3.2.2. 2004-2005 yilinda horizontal ¢ekimlerde elde edilen M. leidyi tiiriiniin
istasyonlara gore bolluk (A) (n/100m>) ve biyokiitle (B) (g/100m?) dagilim.
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2005 yilinda bir 8nceki yila gore M. leidyi miktarinda vertikal ¢ekimlere paralel
olarak horizontal ¢ekimlerde de artis goriilmiistiir. Kis mevsimi ortasindan baglayarak
yaz mevsimi sonuna kadar inisli ¢tkigh bir egilim izlemis ve Subat ve Agustos aylari en
yiksek degerlerin alindign aylan olusturmustur. Bolluk ve btyokiitle degerleri A
istasyonunda Subat ayinda 4.77 n/100m°, 31,39 2/100m’, Agustos ayinda 6,6 n/100m’
11,78 ¢/100m’ bulunmustur. B istasyonunda bolluk ve biyokiitle degeri 4,77 n/100m” ve
5,69 g/100m°, C istasyonunda 0,73 n/100m’ ve 0,55 g/100m’ olarak Agustos ayinda
elde edilmistir (Sekil 3.3.2.2.A-B).

3.3.3. Tiim Istasyonlardaki Ortalama B. ovata ve M. leidyi Dagihm

2004 ve 2005 yillarinda istasyonlardaki ortalama M. leidyi ve B. ovata bolluk ve
biyokiitle degerleri incelenmis ve iki tiirtin mevsimsel dagilhmi Sekil 3.3.3.1.-3.3.3.2.°de
tespit edilmeye ¢aligilmistir. Ornekleme siiresince 2002 ve 2003 yilinda alinan verilere
oranla (Bat ve ark., 2005) 2004 yilinda ortalama M. leidyi miktarinda azalma ardindan
2005 yilinda tekrar bir yiikselme belirlenmistir. 2004 yilinda ortalama M. leidyi
biyokiitle degeri Agustos ayinda m*’de 45 g hesaplanmigtir. Vertikal ¢ekimlerde elde
edilen istasyonlardaki ortalama M. leidyi yogunlugunun goriildiigii aylan Agustos (2,01
/100m’ ve 6,06 g/100m”) ve Eyliil (1,1 n/100m® ve 4,04 2/100m?) olusturmustur.
Vertikal ¢ekimlerde ise M. leidyi miktarinin distiigii Ekim ayinda B. ovafa tiiriiniin
bolluk ve biyokiitle degerinin 5 n/m* ve 3,7 g/m”a yiikseldigi belirlenmistir (Sekil
3.3.3.1.A-B).

2005 yilindaki ortalama M. leidyi bolluk ve biyokiitle degerleri Subat , Temmuz
ve Agustos aylarinda yiiksek olarak tespit edilmistir. Ortalama M. leidyi bolluk miktar:
Subat ayinda 20 n/m? , Agustos ayinda 12,5 n/m? bulunmustur. B. ovata en fazla Ekim
aymda 5 n/m® olarak belirlenmistir. 2005 yilinda biyokiitle degerlerinin artti
goriiliirken maksimum M. leidyi 295 g/m’ olarak Subat ayinda tespit edilmistir.
Temmuz ayinda bu degerin 88,75 g/m” ve Agustos ayinda 78 g/m* oldugu goriilmiistiir

(Sekil 3.3.3.1.A-B).
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Sekil 3.3.3.1. Istasyonlardaki ortalama M. leidyi ve B. ovata tiiriiniin vertikal bolluk (A)
(n/m?) ve biyokiitle (B) (¢/m”) dagilimi.

Horizontal ¢ekimlerde yine vertikal ¢ekimlere benzer olarak Agustos ve Eylil
aylarinda M. leidyi miktarinin fazlah@i s6z konusu olmustur. Horizontal gekimlerde M.
leidyi miktarimin azalmasiyla birlikte B. ovata miktariin arttign daha agik olarak
goriilmiistiir. Vertikal gekimlere gore daha genis zaman araliklarinda belirlenen iki

tirden M. leidyi horizontal ¢ekimlerde B. ovata tiiriindan ¢ok daha diisiik oranda tespit
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edilmigtir. 2004 yilinda M. leidyi tiiriiniin horizontaldeki maksimum bolluk ve biyokiitle
degeri Agustos aymnda (2 n/100m> ve 6 2/100m?) hesaplanmigtir. M. leidyi tiiriiniin artik
goriilmedigi Aralik ayinda B. ovata maksimum bolluk degerine ulasmis ve 6,6 n/100m’
bulunmustur. B. ovata biyokiitle degeri ise 17,08 g/100m’ olarak Kasim aymnda tespit
edilmistir (Sekil 3.3.3.2.A-B).
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Sekil 3.3.3.2. Istasyonlardakl ortalama M. Zezdyz ve B. ovata tiriinlin horizontal bolluk
(A) (/100m’) ve biyokiitle (B) (g/100m?) dagilimi.

30




Horizontal ¢gekimlerin gergeklestirildigi 2005 yilinda M. leidyi ortalama bolluk
miktarinin Subat, Temmuz ve Agustos aylarinda yiikseldigi belirlenmistir. Maksimum
ortalama M. leidyi bolluk miktar1 Agustos aymda 20,17 n/100m’ tespit edilmistir.
Maksimum biyokiitle miktar1 ise Subat ayinda 31,39 g/100m’ olarak bulunmustur. B.
ovata tirli 2005 yilinin sonbahar mevsimi ile kis aylarina kadar uzanan bir dagilim
gostermistir. Ortalama maksimum B. ovara bolluk ve biyokiitle degeri 23,13 n/100m’

128,25 g/100m’ degerleri ile Eyliil ayinda belirlenmistir (Sekil 3.3.3.2.A-B).

3.3.4. A istasyonunda Vertikal Olarak Toplam Jelimsi Organizma Miktar: ile
Sicakhik, Zooplankton, Balhk Yumurta ve Larva Miktarlarimm
Karsilastirilmasi

Bu ¢ahsmada vertikal olarak sicakhk, makrozooplankton, zooplankton ve
ihtiyoplankton  verilerinin  timiinlin A istasyonunda diizenli bir  sekilde
orneklenmesinden dolay: veri dagiliminin karsilastirilmasinda bu istasyon se¢ilmistir.

Karadeniz’de makrozooplankton grubundan iki ktenofor M. leidyi ve B. ovata
tirlerinin ekosistemde meydana gelen degisimlerde etkili olmalari bu organizmalarin
daha detayli incelenmesini gerekli kilmistir. M. leidyi tiirtiniin yiiksek treme hizi ve
kapasiteleri yaninda fazla miktarda besin tiiketmelerinden dolayr mesozooplankton ve
ihtiyoplankton {izerinde 6nemli etkileri olmustur (Shiganova ve ark., 2004). B. ovata ise
Karadeniz’e gelisiyle birlikte M. leidyi ile beslenerek bu organizmay: kontrol altina
alabilecek predator durumuna ge¢mistir (Kideys ve ark., 2000, Finenko ve ark., 2000,
Shiganova ve ark., 2004; Oguz, 2005a). Bu nedenlerle son yillarda 6zellikle iki jelimsi
organizma ile ilgili calismalar yogunlagmistir. Yapilan ¢calismada M. leidyi ve B. ovata
tirlerinin dagihmi, zooplankton, balk yumurta-larvast ve kiigiik pelajik balik
miktarlarina etkileri (6ncelikle hamsi) aragtirtlmistir.

A istasyonunda 2004 yilinda sicakligin maksimum 24,2 °C oldugu Agustos
ayinda M. leidyi bolluk ve biyokiitle degerlerinin 7,5 n/m* ve 45 g/m” ile en yiiksek
degeri aldig1 goralmusgtir. Eyliil ayinda ise ikinci yiiksek sicaklik 20,4 °C degerinde ise
M. leidyi tiriiniin bolluk (5 n/m* )ve biyokiitle (45 g/m?®) degerlerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Sicakligin 16 °C’ye dismesi ile B. ovata miktarinin 2,5 n/m’ yiikseldigi
ve M. leidyi tiriiniin 6rneklemelerde tespit edilmedigi goriilmiistiir (Sekil 3.3.4.1.A-B).
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Sekil 3.3.4.1. A istasyonunda, vertikal ¢ekimlerde elde edilen M. leidyi ve B. ovata
bolluk (A) ve biyokiitle (B) degerlerinin ylizeysel su sicakhigr ile (°C)
birlikte mevsimsel dagilima.

2004 yihnin Mayis, Temmuz ve Agustos aylarinda zooplankton bolluk ve
biyokiitle miktarlarinda yiiksek degerlere ulagilmigtir. Hamsi iireme dénemi olan yaz
mevsiminde 2004 yili incelendiginde zooplankton bolluk ve &zellikle biyokiitle
miktarinin artmasi ile balik yumurta ve larva miktarinda artis belirlenmistir (Sekil
3.3.4.2.A-B).
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2005 yilinda A istasyonunda sicakhk egrisi 2004 yili ile benzerlik gdstermistir.
Maksimum sicaklik Agustos ayinda 24.9 °C olarak tespit edilmistir. Bu ayda M. leidyi
maksimum degerini almis bolluk miktari 55 n/m* olarak tespit edilmistir. 2005 yilinda
Subat ayinda minimum sicaklik degeri 7,21 °C olup M. leidyi bolluk ve biyokiitle
degerinin bu ayda yiiksek oldugu dikkat ¢ekmistir. B. ovata miktarinin sicakligin 17.69

°C oldugu Eyliil ayinda arttigr belirlenmistir (Sekil 3.3.4.1.A-B).
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Sekil 3.3.4.2. A istasyonunda, vertikal ¢ekimlerde elde edilen M. leidyi, B. ovata ve
ihtiyoplankton (A). zooplankton-balik yumurta ve larva (B) bolluk degerlerinin
mevsimsel dagilimi.
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Yapilan bir yilik ¢alismada ihtiyoplankton bolluk miktan ile M. leidyi ve B.
ovata bolluk degerlerinin dagilimi arasinda agik bir iliski bulunamamustir. Agustos
(2004) ayinda ihtiyoplankton miktarinda ani bir artis (490 n/m’) belirlenmistir. Fakat bu
ayda M. leidyi miktarmin da yiiksek oldugu tespit edilmis bunun yaninda bir sonraki
Eylil ayinda ihtiyoplankton bolluk degerinin 5 /m”e diistigi tespit edilmistir.
Hamsisinin iireme zamam yaz dénemi oldugundan Agustos ayinda boyle bir artisin
olmasi beklenen bir durumdur. M. leidyi miktarinin yiiksek olup direkt ihtiyoplankton
tilkketmesinden ve zooplankton ile beslenmesinden dolayr diger ayda azalmanin
kaynaklandigi diigiiniilmektedir (Sekil 3.3.4.2.A-B). Bat ve ark. (2005) tarafindan
yapilan ¢aligmaya gore oOnceki 2002 ve 2003 yih 6rneklemelerinde hamsi tireme
donemlerinde alinan veriler 2004 yili Agustos ayindan oldukga duigiiktiir.

Jelimsi organizmalarin ana besinini zooplankton olusturmaktadir (Finenko ve
ark., 2003; Shiganova ve ark., 2004). Zooplankton miktarinin artmasi ile zooplankton
iizerinden fazla miktarda beslenen jelimsi organizmalarin bolluklari artarken
zooplankton miktarinda diigiis meydana gelmektedir (Finenko ve ark., 2003, Shiganova
ve ark., 2004).

Sinop kiyilarinda yapilan vertikal orneklemeler sonunda zooplankton bolluk
miktart Mayis (198900 n/m?) ve Agustos (185700 n/m’) aylarinda maksimum degerlere
ulasmistir. Agustos ayinda M. leidyi artisi ile Eyliil ayinda zooplankton bolluk ve
biyokiitle miktar1 (53200 n/m?* ve 3039,5 mg/m®) diismeye baslamistir. B. ovata tiirliniin
2,5 n/m’ seviyesine gelmesi ile Aralik ayinda zooplankton bolluk ve biyokiitle miktar
9607,36 n/m* ve 100000 mg/m? yiikselmistir (Sekil 3.3.4.3.A-B).

Zooplankton bolluk miktarimin 2005 yilinin Nisan ve Mayis aylarinda
Maksimum degerlere ulastign tespit edilmistir. Bu aylardan itibaren zooplanktonda
azalma meydana gelmis, M. leidyi miktarimin arttig1 aylarda diigen zooplankton bolluk
ve biyokiitle miktart Agustos ayinda 86180 n/m’ ve 4547.,65 mg/mz’a yiikselmigtir. M.
leidyi tiiriiniin pik yaptigi Agustos ayindan sonra zooplankton miktarinda tekrar bir
azalma gorillmis ve bolluk ve biyokiitle degerleri 14395 n/m” ve 403,64 mg/m”a
diismiistiir. B. ovata triiriiniin Eyliil ayinda ortaya ¢ikisi ile zooplankton miktar: artmig
ve M. leidyi omeklemelerde tespit edilmemistir. Eylil aymda A istasyonundaki
zooplankton booluk ve biyokiitlesi 115705 n/m* 702947 mg/m’ yiikselmistir. Bunun




yvaminda aralik aymnda B. ovata bolluk miktar1 yiiksek seviyede iken

miktarmnin azalmasi s6z konusudur (Sekil 3.3.4.3.A-B).
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Sekil 3.3.4.3. A istasyonunda, vertikal ¢ekimlerde elde edilen M. leidyi, B. ovata ve
zooplankton bolluk (A) ve biyokiitle (B) degerlerinin mevsimsel dagilimi.
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Kuzey-Bati Atlantik ktenofor’y Mnemiopsis leidyi ani sekilde Karadeniz’e
geldikten sonra 1980°lerde Karadeniz ekosisteminde etkileri baglamustir (Vinogradov ve
ark., 1989; Shiganova ve ark., 1998). M. leidyi pelajik bahklarin ve larvalarinm besini
olugturan zooplanktonun biiytik kismini tiketmigtir (Finenko and Romanova, 2000;
Shiganova ve ark; 2004). 1989°da Karadeniz cevresindeki tim {ilkelerde balik
avciliginda ani bir azalma olmustur (Kideys, 1994). Bahkeiliktaki bu degisimin sebebi
klimatik ve hidrolojik  degisimler gibi doga olaylar (Oguz, 2005a,b), hamsi
populasyonunda devir (Niermann ve ark., 1999; Niermann, 2004), asin1 aveilik (Giicti,
1997), antropojenik deniz kirliligi (Zaitsev and Alexandrov, 1997) ve istilact ktenofor
tirti M. leidyi ana faktor olarak g0z ontinde tutulmustur (Oguz, 2005a).

Finenko ve ark. (2003), Sevastopol Kiyilarinda Mnemiopsis biyokiitlesinin asiri
artistmn oldugu Eyliil 2000 ve Agustos 2001 tarihlerinde glinlik enerji gereksiniminin
zooplankton stoklarinin % 29-39’unu diger aylarda %1 oranim olusturdugunu
hesaplamislardir. Calismada Temmuz 1995 tarihinde bu deger % 172 den 284’¢ kadar
ulagsmis, Haziran ve Ocak aylarmin olusturdugu uzun periyotta ise zooplankton

miktarinin % 17-53{inii olusturmustur.

Finenko ve ark. (2003) yaptiklar ¢alismada ortalama yilik  zooplankton
biyokiitlesinin 2000-2001 yillarim (1,10 + 0,65 g/m?) 1995 yiliyla (0,42 + 0,38 g/m’)
karsilastinldiginda iki kat artmis oldugu bulunmustur. Bu istatiksel farkhilik 6nemlidir
(P<0,05). Mnemiopsis tiiriinde ani artiglarin oldugu Beroe tiiriiniin bulunmadig1 nceki
yllarla karsilagtirildiginda 2000-2001 yillarinda bazi tiirlerin (Paracalanus parvus,
Acartia clausi, Centropages ponticus) ve Szellikle ortalama yillik kopepod bolluk

miktarinin yiikseldigi bildirilmektedir.

Mnemiopsis mevsimsel dalgalanmalara baganyla adapte olma yetenegiyle
populasyonunu hizla biiyiitebilmektedir. Purcell ve ark. (2001), gegmiste Kuzeybati
Atlantik’de Mnemiopsis populasyonunun sicaklikla yonetildigini bildirmistir. Dogal bir
diismaninin Karadeniz'de bulunmamasindan dolay1 M. leidyi populasyonunun bolluk ve
dagihmi sadece sicaklik ve besin miktartyla simirlanabilmekte oldugu belirtilmistir
(Shiganova ve ark., 2001a; Kideys, 2002; Finenko ve ark., 2003). Ancak Karadeniz’de
kis mevsiminde dahi A leidyi tiiriinitin yiiksek bolluk ve biyokiitle degerleri rapor
edilmistir. Mutlu (1999), 1991-1995 yillarinda yaptigi 6rneklemelerde M leidyi
miktarinda yiiksek degerlerin, sicakhigi 6,5-10°C oldugu Ocak ve Mart aylarinda
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alindigint bildirmistir. Shiganova (1998), Kuzey Karadeniz’de kis mevsiminde diisiik
degerlerle birlikte mevsimsel dagilimin daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Bu geligmelerin beraberinde 1999 yilinda yeni ziyaret¢i B. ovata tiiriiniin ilk
asirt artist kaydedilmistir (Finenko ve ark., 2000; Shiganova ve ark., 2000). Bu es
zamanlarda Karadeniz ekosisteminde bazi olumlu degisimler olmustur. Karadeniz’in
merkezinde 1992den itibaren zooplankton biyokiitlesinde tekrar geri doniigiim baslamig
(Kovalev ve ark., 1998) baz tiirler (Oithona nana ve Sagitta setosa) kiyt sularinda
tekrar gorilmiistiir (Zagorodnyaya ve ark., 2001). Bu nedenle Karadeniz ekosistemi
tasiyabileceginden fazla M. leidyi artisi ile kriz yasamistir denilebilmekte ve bununla
birlikte Karadeniz ekosistemindeki isaretler Mnemiopsis populasyonunun azalmasindan
dolay1 sistemin kesin diizelme yoluna girdigini gostermektedir (Kideys ve Romanova,

2001; Shiganova ve ark., 2001a,b).

B. ovata biyokiitlesi Karadeniz’de 1999 yilinda 31 g/m?® (Shiganova ve ark.,
2001b), 2000 yilinda yaklasik 20 g/mz, 2001 yilinda 40 g/m* (Finenko ve ark., 2003)
olarak hesaplanmistir.

Karadeniz’de en biiylik M. leidyi boy miktar1 180 mm olarak (Shiganova, 2004)
B. ovata boy miktar1 160 mm olarak tespit edilmistir (Shiganova ve ark., 2001b).
Marmara Denizi’'nde maksimum B. ovata 200 mm boy uzunluguna (isinibilir ve ark.,
2004), 2001 Eyliil ayinda izmit kérfezinde 180 mm boy uzunluguna sahip olmustur. M.
leidyi 1zmit korfezinde en biiyiik boy uzunlugu 150 mm 6l¢iilmiistir (Isinibilir, 2004).

Yaptigimiz bu ¢alismada B. ovata 10-40 mm boy grubuna ait bireyler baskin boy
grubu dagilim arahgim olusturmustur. Cekimlerde en biiyiik B. ovata boy uzunlugu 100
mm iken kiyr sularinda ve liman i¢inde yapilan gozlemlerde en uzun 118 mm olmak
lizere boyu fazla olan bir ¢ok birey kaydedilmistir. Tiim 6rneklemede B. ovata 20-30
mm boy grubu % 34 liik oran ile diger gruplardan yiiksek bulunmustur. M. leidyi i¢in
20-30 mm boy grubunu olusturan bireyler % 40 lik oran ile baskin grubu temsil etmistir.
Kiy1 drneklemelerinde ise 2003 Ocak aymda 173 mm boyunda B. ovata 6rneklenmistir.
Bu drneklemelerde genel boy ortalamasi B. ovata tiirii igin 40 mm olup M. leidyi i¢in de

aym degeri tasimaktadir (Sekil 3.3.4.4).
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Sekil 3.3.4.4. Tiim istasyonlarda vertikal ve horizontal ¢cekimlerde elde edilen M. leidyi
ve B.ovata boy-frekans dagilimu.

Sevastopol kiyilarinda 1995°de B. ovata gériilmeden 6nce M. leidyi Mayis
ayindan Kasim aymna kadar yani yaklasik 6 ay genis aralikta bulunmustur (Finenko ve
Romanova, 2000). B. ovata gelisinden sonra Finenko ve ark. (2003), yaptiklan
calismada M. leidyi biyokiitlesinin yalnizca iki ay (Temmuz ve Agustos) ile
simirlandigini  bildirmislerdir. Kideys M. leidyi populasyonunun yiiksek degerlere
ulagtigr ayda B. ovata tiiriiniin hizli bir sekilde gelismeye bagladigini ve iki hafta sonra

M. leidyi seviyesinin kontrol altina girdigini kisisel olarak gozlemlemistir.

Sevastopol kiyilarinda 1999 sonbaharinda B. ovata predator etkisini M. leidyi
tizerinde gdstermistir. B. ovata populasyonunun giinliik olarak M. leidyi biyokiitlesinin
tizerinde % 5-80 oraninda beslendigi goriilmiistiir ve bu Karadeniz’in kiy1 sularinda M.
leidyi populasyonunun kontrolii i¢in ¢ok énemli bir faktor olmustur (Finenko ve ark.,
2000 ve 2001). Uzun donemde M. leidyi dagilimi incelenmis, bu ktenofor
biyokiitlesinin pradatérii B. ovata tiiriiniin Sevastopol kiyilarinda ve Giiney

Karadeniz’de goriilmesinden itibaren azaldigi gozlenmistir (Finenko ve ark., 2001).
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Mnemiopsis biyokiitlesindeki azalmamn pelajik bahklarin azalmasi yani besin
kaynaklarinin azhgindan kaynaklandigy diigtiniilmiistiir ve bu nedenle balik larva ve
stoklarinda gelecekteki iyilesmeler izlenmistir (Finenko ve ark., 2001).

Shiganova ve ark. (2000), Kuzey Karadeniz'de Eyliil 1999°daki incelemelerinde
Beroe populasyonunun giinliik olarak Mnemiopsis biyokiitlesinin % 0,7-5,7 tiikettigini
bulmuglardir. Shushkina ve ark. (1998) ise aym bdlgede yaptiklari ¢aligmada bu oram %
80-30 bulmugtur. Ktenoforun giinlikk biiyiime miktar1 besin miktari ile paralel olup
besin konsantrasyonu fazla oldugunda dahi yeterli doygunluga ulasmadiklan
belirtilmistir (Reeve ve Walter, 1978; Reeve ve ark., 1978). Bu nedenle Beroe kisa
stirede yogun miktarda Mnemiopsis titketebilmektedir.

Mesozooplankton biyokiitlesi Mnemiopsis leidyi tarafindan kullamlmis ve
sonucunda biiyiik ktenofor artisi ile kargilagilmigtir. Tiirkiye’de hamside agirt aveilik
sinyallerini 1987-1988 balik avciligi sezonunda vermigtir. Baliklarin beslenmesinde
zooplankton yetersizligi ilk olarak bahik boylarinda kiigiilmeye neden olmus ve daha

sonraki yillarda stoklar ¢cokmiistiir (Giicii, 1997).

Toplam avecilik miktar1 1989-90 yillarinda 90000 ton’a diigmistiir (Bu rakamin
icinde cinsi olgunluga erigmemis baliklarda vardir) (Giict, 1997). Hamsi miktarinda
gorillen azalma 1992 den sonra balik¢ilikta yasaklarin gelmesi nedeniyle tekrar
yiikselmistir. Giicii (1997)’ye gore luzli ve aktif olduklarindan yeterli kiigiik balik stoku
ayni1 besin kaynag igin bagarili rekabet i¢inde bulundugu Mnemiopsis miktarini kontrol
edebilecektir. Shiganova ve Bulgakova (2000) 1951 ve 1990 araligindaki cesitli
editorierin mide igerigi ¢alismalarimi toplayip incelemisler 6zellikle hamside yetersiz

besin icerigini 1989-1990 araliginda belirlenmistir.

Kuzey Karadeniz’de Eylil (2002) ayinda M. leidyi halen miktar olarak fazlaca
bulundugu doénemde zooplankton rnekleri 2001 yilindan daha az bulunmustur. M.
leidyi i¢in ana besin kayna@ kladoser ve kiigiik kopepod miktarlan oldukga diigiik
¢ikmistir. 2001 yilinda sicaklik mevsim normallerinin iizerine ¢ikmis ve bu donemde
B. ovata erken ortaya ¢tkmustir. Bu yilin Agustos ay1 baginda hamsinin yiiksek yumurta
ve larva degerlerine ulagilmistir. B. ovata dagihmimin gelistigi ilk iki yilin tersine larva
miktarinda yiikselme gozlenmigtir. 2002 yilinda ise yaz yumurtlama siirecinin bittigi
Eyliil ayinda toplanan yumurta 1999 ve 2001 yilindakinden daha az sayida elde

edilmistir (85 n/m?), fakat larva miktar1 Beroe tiiriiniin ortaya cikisindan onceki
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donemlerden yiiksek bulunmustur. Larvalarin ¢ogunlugunu Engraulis encrasicolus
ponticus, Trachurus mediterraneus ponticus, Mollus barbatus ponticus ve Diplodus

annularis tirleri olusturmugtur (Shiganova ve ark., 2004).

Karadeniz’de Tiirkiye kiyilarinda DIE’den alinan verilere dayanarak hamsi av
miktarina baktigimizda 1988 yilinda 295 bin ton olan hamsi miktarmimn 1999 yilinda 97
bin tona geriledigi gorilmistiir. 1990 yilindan sonraki yillarda hizli bir artisin s6z
konusu oldugu 1992 yilinda 155 bin ton, 1995 yilinda 373 bin ton seviyesine ulastig

bilinmektedir.

Karadeniz’e kiyist olan Giircistan, Rusya ve Ukrayna’da balik av miktarinda
1995 yilinda diistis kaydedilmistir. 2000 yilindan itibaren Karadeniz’e kiyisi olan
Rusya, Ukrayna ve Giircistan’da daha 6nce iyice azalan balik aveihgi yiikselmeye
baglamustir (Sekil 3.3.4.5.A-B). Beroe Karadeniz’e girmeden 6nceki yillarda Karadeniz
hamsisi tamamiyla Rusya kiyilarinda yok olmugken tekrar 2000 yilinda avcilikta geri
donmistiir (Shiganova ve ark., 2004).

Karadeniz’e kiyist olan bu iilkelerin 1995 yilinda av miktarlari diismiis iken
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda artig gériilmiistiir. Bu farkliligin nedeni daha 6nce
belirtildigi gibi onceden hamsinin yumurtlama alanmi olan Karadeniz’in Kuzeybati
boliimii iken M. leidyi gelisiyle yumurtlama alam Karadeniz’in Giiney boliimiiniin
olmast olabilir. Fakat Turkiye kiyilarinda daha sonraki yillarda azalmaya baslayan av
miktart (hamsi, ¢aga ve toplam balik avi) 1998 yilindan sonra dalgali bir artis
gostermistir (Sekil 3.3.4.5.A-B). Karadeniz’de kiyisi olan iilkelerde genel olarak av
miktarinda 2000 yillarinda artis olurken benzer olarak M. leidyi miktarindaki artigi
2000’11 yillarda dusiis izlemistir. Bu paralellik dikkat ¢ekicidir.

Bununla beraber Karadeniz’deki bu degisimler ve ekosisteme etkileri olduk¢a
onemlidir. Sistemde meydana gelen degisimler yapiyi kokten etkilemekte ve doniigtimii
olmayan zararlari beraberinde getirebilmektedir. Karadeniz’e gelen jelimsi istilaci
organizmalar1 tanimak, etkilerini ve dagilimlarim incelemek gerekli hale gelmistir.
Ozellikle hamsi aveiligimin ekonomik agidan biiyiik 6neme sahip olmasi ¢alismalari bir
kat daha onemli kilmistir. Karadeniz’e kiyist olan tiim iilkelerde jelimsi organizmalarin
ekosistemdeki rolleri oldukg¢a 6nemli olmus ve bu ydnde arastirmalar ve calismalar
bagslatilmis ve halen devam ettirilmektedir. Bu ¢alismalar iilkelerin bireysel ve iilkeler

arasinda koordineli olarak ¢esitli ortak projelerle siirdiiriilmektedir.
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Sekil 3.3.4.5. A: Karadeniz’in Giircistan, Ukrayna ve Rusya kiyilarinda av miktarlart;
(Shiganova ve ark., 2004). B: Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda av Miktari
(Anonim, 2002). (1. Azak hamsisi (Engraulis encrasicolus maeoticus), 2.
Karadeniz Hamsisi (Engraulis encrasicolus ponticus), 3. Caca (Sprattus
sprattus phalericus), 4. Karadeniz kiyisinda toplam balik aveiligy).

Karadeniz’de ortak sorunu paylagan Tiirkiye sularinda da ¢ahismalar
yapilmaktadir. Degisimlerin incelenmesi ve ¢ziim onerilerinin saglam bir zeminde
ylriitilmesi agisindan jelimsi organizmalarin dagilimimin ve degisimlerin etkilerinin

takip edilmesi ve stirekliliginin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir.
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4.GENEL TARTISMA VE SONUC

Son 20-30 yil igerisinde biiyiik nehirler yolu ile giren niitrient maddenin
artmasindan kaynaklanan o6trofikasyonun bir sonucu olarak Karadeniz ekosistemi
osinografik ve meteorolojik doga olaylarinin etkisiyle degisim yasamistir (Niermann ve
ark., 1999, Oguz, 2005b).

Karadeniz’de 1970’lerde alt besin seviyesi durumunda olan nutrientlerin, daha
sonralari fazla miktarda ¢ogalmasi ile beraber 6trofikasyonun etkisi artmaya baslamistir.
Plankton komposizyonunun yapisi, yogunlugu, tiir cesitliligi ve yatay paralellikte agiri
alg artiglan degisirken, pelajik baliklarin besinini olusturan mesozooplankton gruplar
kiigiilmis ve degerleri azalmistir. Bunlarla beraber firsat¢ ve jelimsi organizmalarda da
degisimler olmustur. Otrofikasyon ile sarsilan ekosistem daha sonra asirt aveilik ile
kargilagmistir. 1970’lerin baginda sistemde, genis boyuttaki pelajik bolluk i¢in kii¢iik
pelajik baliklar ana predator olmuslardir. Mesozooplankton tizerinde giiclii bir grazing
etkisi baglamig ve bu nedenle fitoplankton miktart artmistir. Agiri aveiligin gergek etkisi
kiigiik pelajik stoklarinin 1980°1i yillarda asir1 tiiketildigi anlagildiginda ortaya ¢ikmustir.
Sistemde meydana gelen bosluktan jelimsi organizmalar ile firsatc: tiirler yararlanmig ve
1980’lerin sonunda ekosistemin tiimiinii kontrol etmeye baslamislardir (Oguz, 2005a).

Bu da kendini anormal diizeyde fitoplankton ¢ogalmalari ve fazla miktarda
mediiz (Aurelia aurita) biyokiitlesinde artisla kendini gstermistir. Sonra bir loblu
ktenefor tiirti olan Mnemiopsis leidyi tiiriiniin Karadeniz ekosistemine dahil olmasiyla
tiim ekosistem temelinden etkilenmistir.

M. leidyi pelajik baliklarin ve larvalarimin besinini olusturan zooplankton
grubunun biiyiik kismini tiiketmistir (Finenko ve Romanova, 2000; Shiganova ve ark.,
2004a). 1989°da Karadeniz gevresindeki tiim iilkelerde balik aveiliginda ani bir azalma
olmugtur (Kideys, 1994). Balik¢iliktaki bu degisimin nedeni olarak iklimsel ve
hidrolojik degisimler, avcilikta yasanan hamsi devri (Niermann ve ark., 1999;
Niermann, 2004; Oguz, 2005b), asir1 aveilik (Giicii, 1997; Oguz, 2005a), antropojenik
deniz kirliligi (Zaitsev and Alexandrov, 1997) ve istilaci ktenofor tiirii M leidyi ana
faktdr olarak g6z oniinde tutulmustur (Zaika ve Revkov, 1994; Kideys ve ark., 1999;
Shiganova ve ark., 2004a ).

Beroe tiirtiniin Karadeniz’e gelmesinden sonra Mnemiopsis stoklarinin sonbahar
mevsiminde tiketildigi belirlenmistir. Bir sonraki Mnemiopsis ¢ogalmasina kadar Beroe

populasyonunun yalmzca kiigiik bir pargasi kalabilmistir. Bu nedenle yiiksek

42




=
=
74

Mnemiopsis leidyi biyokiitlesi halen ara sira gozlenmektedir. Ekosisteme etkileri
karsilagtinldiginda Mnemiopsis yaz mevsimi sonunda 1 ya da 2 ay ile sinirlanmakta,
Beroe tiirii bahar mevsimi baginda baslayarak sonbahar mevsimi sonuna kadar 8-9 ay
gozlenmektedir. Aurelia ve Pleurobrachia biyokiitlesi Beroe tarafindan tahrip
edilmemis 1999°daki seviyesi olan yaklasik 0,3 den 0,4 kg/m* seviyesinde kalmigtir
(Shiganova ve ark., 2001c). Bu proje kapsarminda yapilan 6meklemeler sonucunda M
leidyi tiirintin ilkbahar mevsimi ortalarinda gorlilmeye baslandigi ve yaz aylarinda
maksimum degerlere ulagtign belirlenmistir. Bununla birlikte B, ovara tiirii Eylil ay1
sonunda Orneklemelerde tespit edilmistir. B. ovata tiiriiniin ortaya ¢ikist ile M. leidyi
biyokiirtle diizeyinde azalma meydana gelmistir.

1999°dan baslayarak ktenofor B. ovata, M. leidyi tiiriiniin tilketilmesinde ve
ekosistemin iyilesmesinde etkili olmustur. Ayni zamanda tekrar balik aveiligun
yikselmeye bagladigi bildirilmektedir (Anonim, 2004, Shiganova ve ark., 2004a,b;
Kideys ve ark., 1999, Kideys ve ark., 2000).

Karadeniz’in ekolojik ozelliklerinin  degismesinde biiyiik nehirlerin rolii
biiyiiktiir. Artan Aurelia biomasimn hamsi ve diger pelajik baliklarin aveilig: tizerine
bir etkisi olsa da, 1987 yilinda Karadeniz’de Mnemiopsis goriilene kadar bu baliklarin
aveilhiginda ani bir azalis s6z konusu degildir. Mnemiopsis tiirlerinde iireme
Karadeniz’de hamsinin yumurtlama periyodu ile aynidir. Bu da Karadeniz’de Kopepod
ve diger besinsel zooplankton biomaslan veya sayilarindaki carpicl azalmamn bir
sebebidir. ’

Karadeniz’de Mnemiopsis tiiriiniin total biomas1 1989’un yazinda 800 milyon
ton (canh agirlik) olarak hesaplanmistir (Vinogradov ve ark., 1985). Bunun sonucu
olarak zooplankton 15-40 kat azalmis (Kideys ve Niermann, 1994), 1989°da gozlenen
hamsi yumurta ve larvalan da ani bir sekilde azalmasimin nedeni sadece Strofikasyon
degil ayni1 zamanda Mnemiopsis saldirist oldugu bildirilmistir (Niermann ve ark.,1994).

Karadeniz’e giren niitrientler dolayisiyla artan organik madde iiretiminin ¢ok az
bir kism1 pelajik baliklar tarafindan tiiketilir. Karadeniz olusumundan bu yana olduk¢a
hareketli devreler gegirmis zaman zaman Akdenizle baglantisin1  yitirmistir. Bu
degisimlere parelel olarak faunasi da zaman zaman degismistir. Karadeniz dalgali ve
oldukga soguk bir deniz olmasi nedeniyle gegmiste bol oksijenli bir yasam ortamiydi.
Bu da tir sayis1 bakimindan zengin bir fauna olugmasini saglamis ve uzun yillar zengin

bir balik deposu olarak islev gormiistiir. Ancak Uzak Dogudan deniz ulagim araglanyla
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buraya siiriiklenmis bazi firsat¢r tiirler ve en onemlisi Orta Avrupa’nin tim atigin
toplayarak Karadeniz’e bogaltan Tuna ile Kuzeydeki Diger kirlenmis nehirlerin
sularindan dolay: son yillarda, Karadeniz’deki oksijenli su katmam kalinhg: 50, hatta
bazi yerlerde 15 metreye kadar diismiistiir. Bu durum hem tiir gesitliligini azaltmakta
hem de bircok tiiriin populasyon yogunlugunu iirkiitiicii boyutlara diistirmektedir.

Genel olarak ozetlenirse, Karadeniz’de ekosistem 1970’1i yillarda nehirler ile
kiyr sahil sularmin dip kismina ulagarak igerideki termoklin tabakasina kadar uzanan
nutrientlerin olusturdugu aktif organik madde sirkilasyonu ve sonrasinda antropojenik
giicler ve pelajik baliklarin agin aveiligi ve 1980°li yillarda hiikiim siiren karnivor
jelimsi organizmalarin asir1 populasyon artisidir. Bu es zamanh etkiler yillarca alman
verilerin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikartlmistir (Oguz, 2005a).

Bu ¢alisma sonucunda ktenofor tiirleri M. leidyi ve B. ovata tiirlerinin mevsimsel
dagihimlar incelenmis ve M. leidyi tiiriiniin sicakhgm arttig1 yaz aylarinda maksimum
degerlere ulastign belirlenmistir. B. ovata bolluk degerlerinin Eyliil ayindan itibaren
yalmzca birkag ay bulundugu tespit edilmistir. Bununla birlikte B. ovata tiiriiniin kiitle
degerlerinin M. leidyi ile kargilastirldiginda oldukga diisiik oldugu gézlenmistir. Ancak
B. ovata bolluk miktarimin artisiyla M. leidyi tiiriiniin diigiis egilimi gostermesi
iizerindeki etkisini acik¢a gostermektedir. Zooplankton miktarinda B. ovata tiiriiniin
ortaya cikist ile yitkselme tespit edilirken M. leidyi miktarmin yiiksek oldufu aydan
sonra zooplankton miktarinda azalma kaydedilmigstir. 2004-2005 yilindaki sonuglar
daha onceki 2002-2003 arahgr ile (Bat ve ark, 2005) karsilastuldiginda iki tiirtin
biyokiitle miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir.

Mevcut calisma ile ekosistem degisikliklerine maruz kalmis bir denizin 6nemli
dgelerinin durumlarimin izlenmesi, Karadeniz'in saglikli bir hale getirilmesinde alinacak
kararlara veri saglamasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bilindigi gibi uzun siireli
gozlemlere dayali verilerin 6nemi bilhassa olasi iklim degisikliklerinin analizi agisindan
giiniimiizde biiyiik bir 6neme sahiptir. Iklim degisiklerinin etkisi karasal bolgelerle
sinirlt olmayip, denizleri de etkilemektedir. Tklim degisikliklerinin etkisi kisa ya da
uzun siireli olabilir. Kisa siireli etkilere ornek olarak riizgarin denizlerde karigim
dinamiklerini etkileyerek hem birincil ve ikincil iiretimi ve hem de besin zinciri yoluyla
balik populasyonlarmin miktarini degistirebilmeleri gosterilebilir. Uzun siireli etkilere
giincel bir 6rnek olarak, deniz suyundaki 1sinma ya da soguma nedeniyle bazi tiirlerin

azalip (hatta tamamen kaybolup) diger bazi tiirlerin gogalmasi gosterilebilir. Iklim
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degisikliklerinin yaninda giiniimiizde her ge¢en giin artan kirliligin ekosistem {iizerine
olan etkilerinin kalitatif ve kantitatif olarak ortaya konmasi igin uzun siireli gézlemlere
ihtiyag vardir. Oguz (2005a) ¢alismasinda farkli arastirma gruplar1 arasinda standart
ol¢tim tekniklerinin eksikliginden dolay1 bazi kalibrenin yapilmas: i¢in jelimsilerin
biyokiitle verilerine gereksinim oldugunu belirtmistir.

Bu proje sonug olarak bundan sonra yapilmasi planlanan ekosistem
modellemelerine veri tabam olusturma ve ekosistemin rehabilitasyonu yéniinde karar
alict mercilere done olugturma agisindan irdelendiginde kapsam ve katkilart acisindan

biiyiik 6nem tagimaktadir.

TESEKKUR
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SUMMARY

The massive population explosion of the invading ctenophore, Mnemiopsis leidyi at
the end of the 1980°s led to tremendous changes in the Black Sea ecosystem which was
already suffering due to eutrophication. Feeding voraciously on zooplankton as well as
on fish eggs and larvae, Mnemiopsis was one of the most important reasons for the
adverse changes in the planktonic community structure and pelagic fish stocks of the
Black Sea.

By October 1997, new ctenophore (Beroe ovata) has appeared in shallow waters of
the Black Sea and in August- September 1999 in Sevastopol Bay and adjacent water

regions as well as in the northeastern and the southern Black Sea.

Species of genus Beroe almost exclusively feed on other ctenophores and feeding
interaction within ctenophores form an ecological feed-back system which also affects
other compartments of the planktonic community. While both members of the system
affect each other immediately due direct predator-prey relations and these primary
effects are more obvious and immediate, evaluation of effects on other compartments of

the ecosystem will take a longer time and effort to assess.

In the present study, the impact of the introduced ctenophore Beroe ovata on its prey
Mnemiopsis  leidyi, another invader ctenophore voraciously feeding on
mesozooplankton, and consequently on the mesozooplankton community, was
evaluated by undertaking both laboratory and field studies in the northern and southern
Black Sea.

The abundances. biomass and population structures of these two introduced
ctenophore species, were also monitored along with mesozooplankton in inshore waters
of the Black Sea over a period of two years (2004-2005) which is after B. ovata’s
arrival.

The main goal of the proposed research was to estimate the impact of new alien

Beroe ovata on dynamics and structure of plankton community in the Black Sea.
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