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E

ONSOZ:

Uzun siireli gozlemlere dayal verilerin nemi bilhassa olasi iklim degisikliklerinin
analizi agisindan giiniimiizde biiyiik bir oneme sahiptir. [klim degisikliklerinin yaninda
giiniimiizde her gegen giin artan kirliligin ekosistem {lizerine olan etkilerinin kalitatif ve
kantitatif olarak ortaya konmasi i¢in uzun siireli gozlemlere ihtiyag vardir. Karadeniz’i
cevreleyen bazi iilkelerin Karadeniz’de izleme ¢aligmalari 1950’lere kadar uzanirsa da 1980’1
yillarda demirperde olarak adlandirilan bu iilkelerde ekonomik durumun bozulmasiyla
1980’lerden sonra kesintiye ugramis, bu tarihten sonraki veriler bir ya da birkag istasyonda
kisa aralikli uzun déneme ait veri elde edilmesinden ¢ok yilda bir-iki kez gergeklestirilebilen
seferlerden elde edilmistir. Ulkemizde ODTU’ye bagh Deniz Bilimleri Enstitiisti son 10-15
yilda bu gekilde yogun bir veri toplamigtir. Bu verilerin analizi hem fitoplankton ve hem de
zooplanktonda énemli degisimlerin olduguna isaret etmektedir. Denizlerde biyojeokimyasal
déngiilerin anlagilmasinda igin tiim denizden veri elde etmeyi saglayan kapsamh (basin-wide)
seferlerin yaninda, bir ya da birkag istasyondan kisa arahkli veri toplamak gerekmektedir.
Ancak boyle bir veri seti elde ettikten sonra o denizde anahtar 6neme sahip canhilarmn temel
(lireme, bﬁyﬁme, oliim vs gibi) dinamikleri anlagilabilir. Karadeniz’de planktonun mevsimsel
dagilimim tiim yi1l boyunca diizenli araliklarla veren ¢aligmalar yok denecek kadar az olup,
TUBITAK YDABCAG 446/G No’lu proje ile YDABCAG-619/G No’lu projeler kapsaminda
yiiriitiilen hemen hemen tiim y1l boyunca yaklagik iki haftalik siirelerle drneklemeler yapilan
¢aligmalar ile baslamugtir. Bu projelerin devamu niteliginde olan mevcut ¢ahgmada ise, Orta
Karadeniz’de temel pelajik ekosistem parametrelerinin izlenmesi gergevesinde, hem besleyici
clementlerin hem de bu besleyici elementlerden faydalanan fitoplankton, zooplankton,
ihtiyoplankton ve makrozooplanktonun mevsimsel yapisinin tanimlanmasi ve uzun ddénem

degisikliklerin izlenmesi amaglanmgtir.
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TESEKKUR

Orneklerdeki tiirlerin tammlamasi ve islenmesine yardimlarindan dolay1r Sivastopol Giiney
Denizlerinin Biyolojisi Enstitiisiinden (Ukrayna) Dr. Ludmilla Senichkina, Dr. Ludmilla
Georgieva, Dr. Ludmilla Monjos ve Dr. Ludmilla Kuzmenko (fitoplankton), Dr. Alexandra
Gobunova ve Dr. Julia Zagorodnyaya (zooplankton), Dr. Anna Gordina ve Dr. Alexandra
Tkach'a (ihtiyoplankton) miitesekkiriz. Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma-I teknesinin

personeli [smail Karakan’a Calismaya sagladig1 katkidan 6tiirit TUBITAK'a minnettariz.




OZET

Son ¢eyrek yiizyilda, 6zellikle Kuzeybatisindaki biiyiik nehirlerin tasidigi besin tuzlar
(nitrat ve fosfat) konsantrasyonunun artmasi sonucu, Karadeniz ekosistemi ¢ok koklii
degisimlere ugramustir. Besin tuzu dengesinin bozulmasi sonucu meydana gelen anormal
degisimler, once fitoplankton ve daha sonra da zooplanktonun kalite ve miktarinda
yansitilmistir.

Bu calismada, Orta Karadeniz’in Sinop Burnu agiklarindaki kuzey-giiney yoniinde
uzanan bir hat boyunca belirlenen 2 istasyonda su kiitlesinde O,, pH, sicaklik, tuzluluk, fosfat,
nitrat, silikat, klorofil-a 6lgiimleri ile fitoplankton, zooplankton, ihtiyoplankton  ve
makrozooplankton drneklemeleri yapilarak elde edilecek bir zaman serisi yardimiyla ydrenin

biyokimyasal yapisinin sene boyunca degisimi incelenmistir.

THE DYNAMIC AND TIME SERIES OF LOWER FOOD LAYER IN THE BLACK SEA
OF THE SINOP REGION

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 present study involves the biochemical measurements near Cape Sinop in the
central part of the southern Black Sea coast. At Zistatrions along an offshore section, O,, pH,
temperature, salinity, posphate, nitrate, silicate, chlorophyll-a measurement and

phytoplankton, zooplankton, ichthyoplankton and macrozooplankton. The time series data

were then processed to study the biochemical characteristics of the region.




1. GIRIS

Karasal ve sucul ekosistem iginde bulunan biitiin canlilar birbirleriyle ve ortamla
karsiliklh iligkiler igindedir. Madde ve enerji alig verisi ile siiriip giden bu yasam dongiisii,
ckosistemdeki en 6nemli olaylardan biridir. Bu da organizmalar arasindaki beslenme zinciri
ve beslenme diizeyleri seviyesinde gergeklesmektedir (Gokalp, 1971.).

Sucul  ortamda  beslenme  zincirinin  temeli fitoplanktonik  organizmalara
dayanmaktadir. Bu canlilar klorofilli olup fotosentez ile kendi besinini sentezlemektedir.
Besin zincirinin ilk basamagmi olusturan fitoplankton birincil triinti, bunlarla beslenen
zooplanktonik organizmalar ikincil iriinii olusturmaktadir. Son basamakta ise larvalar,
karnivor omurgasizlar ve baliklar yer almaktadir. Tiiketici olan bu baliklar tciinciil tiriini
meydana getirmektedirler (Kocatas, 1994).

Deniz ortamindaki canhilarin biiyiik bir biliimii vasamlarina bir plankton olarak baslar
ve larva veya ergin olarak planktonik gruplar igerisinde yer alir.

Karalardaki birincil dretimi gergeklestiren organizmalar klorofil igeren biiyiik
bitkilerdir. Denizlerde ise sadece tallus’lu alglerin ve deniz fenerogamlarimin bulundugu
littoral bolgeler kismen karalara benzer. A¢ik denizlerde, pelajik su kiitlesinde ise enerjiyi
saglayan, verimliligi destekleyen tek kaynak mikroskobik, aski haldeki tek hiicreli veya
koloni formundaki fitoplanktondur. Fitoplanktonik organizmalar yeterli 1s18m oldugu biitiin
sucul ortamlarda bulunabilirler. Genis dagilimlari, sayilarimin bollugu ve besin zincirindeki
temel besin materyali olmalarindan dolayir son derece 6nemlidirler. Ototrof olan bu
organizmalar giines enerjisini, karbondioksiti, temel besin elementlerini ve iz elementleri
kullanarak kendi organik maddelerini sentezggrléi; (Feyzioglu, 1996.).

Fitoplanktonun kalitesi ve kantitesir cok onemlidir. Ciinkii beslenme zincirinde yer
alan herhangi bir basamagin aksamasi durumunda diger canhlar olumsuz yonde
etkilenmektedir. Hatta fitoplankton ve zooplanktonun olmadigs bir ortamda yasamim son
bulmast séz konusudur. Ilk basamagi olusturan canlilarin bollugu ve kalitesi ortamm
verimliligini etkileyecek ve boylece balik verimliligi de planktona bagh olarak artacak veya
azalacaktir. Planktonun, balikgilik agisindan ne kadar 6nemli oldugu da burada ortaya
¢ikmaktadir. Ekonomik degeri fazla olan baliklarin hemen hepsi pelajik olarak yumurtadan
¢ikmakta ve yasamlarina plankton olarak baslamaktadir. Besin keselerini tiiketen balik
larvalarinin hayafta kalabilmeleri, plankton populasyonuna baghdir. Bu durumda ortamda
meydana gelebilecek herhangi bir degisiklik planktonu etkiledigi gibi balik populasyonunu da
dogrudan etkileyecektir. Bu nedenle baliklar igin besin olugturan planktonun en zengin oldugu
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bolgeler en zengin balikgilik alanlarini olugturmaktadir. Organik madde ve buna bagl olarak
planktonca zengin olan Karadeniz’den, Tiirkiye'deki balik iiretiminin % 80’inin saglanmast
bunun bir gostergesi sayilabilir.

Fitoplanktonik organizmalar, bir ¢ok kiyisal alanda baliklarin tireme sezonundan sonra
yumurtadan ¢ikan balik larvalarinin temel besinini olustururlar. Bu nedenle bolgeye ait
plankton dinamiginin bilinmesi, balikgilik agisindan son derece dnemlidir. Ayrica gesitli
balikgilik  faaliyetlerinde de dogal plankton populasyonlarindan faydalanma yoluna
gidilmektedir. Plankton populasyonlarini arttirarak bundan yararlanan balik populasyonlarmin
arttirlmas1 denemeleri yapilmaktadir. Besin elementleri bakimindan zengin dip sularinin
yiizeye ¢ikartilarak lagiinlerde plankton artiginin ger¢eklestirilmeye ¢ahisilmasi buna bir
ornektir. Laboratuvar denemelerinde ise optimum ¢evre kosullarinda en yiiksek yogunlukta
fitoplankton tretme konusunda ¢aligmalar yapilarak, sonuglarin akua-kiiltiir uygulamalarinda
kullaniminin giderek yayginlastirilmas: amag¢lanmaktadir.

Planktonik organizmalarin bazi gruplart {izerinde laboratuvar ve saha deneyleri
yapilarak, ¢evresel kirleticilerin bu grup organizmalar {izerine olan etkisi arastirilmaktadir. Bu
organizmalarin g¢esitli ¢evresel etkilere olan tepkileri konusunda veriler toplanmaya
calisilmaktadir. Bu tip veriler ¢evresel izleme programlarinda ¢esitli indikator tirlerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Toksik tiirlerin takibi de fitoplanktonik organizmalarin
izlenilmesinde Onemli yer tutmaktadir (Feyzioglu, 1996.). Karadeniz balik¢ihgmn
Tiirkiye’nin canli deniz kaynaklan igerisinde 6zel bir yeri olup %82 orani ile balik¢ihikta
birinci siray1 almaktadir. Karadeniz biyolojik, fiziksel ve kimyasal ézellikleriyle 6nemli bir ig
deniz konumundadir. I¢ deniz olmasinin etkisiyle yiizey su sicakligi etkilesim halinde olup
mevsimsel ve bolgesel farkhiliklan diger bolgelerden daha degiskendir. Tuzlulugu dusiik
(%18) ¢6ziinmiis oksijen degeri (6-8 ml/l) yﬁkSek nutrientlerce zengindir ancak 150-200 m
den sonra H»S tabakas) hakimdir.

Karadeniz’in bazi tiirler hari¢ kendine 6zgii bir faunasi yoktur. Genelde Akdeniz-
Atlantik formlar tarafindan isgal edilmistir. Sucul ortamda bulunan canhlar dogal bir dengede
varliklarint stirdiiriirler. Son yillarda bu ekolojik denge degisime ugranustir. Bu degisimden
yararlanan bir¢ok tiir bu ortamda hakimiyet saglamaya baslamistir. 1960°dan beri Karadeniz
cesitli gevresel problemlerle karsilasti. Asir avlanma, 6trofikasyon, oksijen yetersizliginden
dolayr son yillarda bazi zooplankton tiirleri ya ortadan kaybolmakta ya da nadiren
bulunmaktadir. Buna karsihik digerleri gelismekte ve biiyiik miktarlara ulasmaktadir (Buna
karsilik 1988°de kazayla tamisilan M.leidyi gibi diger tiirler gelismekte ve biiyiik miktarlara
ulagmaktadir). Bu nedenle kalitatif ve kantitatif calismalarin siirekli olarak yapilmasi biyolojik
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¢esitliligin korunmasi, anlagilmasi ve meydana gelecek degisikliklerin izlenmesi igin
zorunludur.

1990°dan beri Giiney Karadeniz’de 6nemli miktarda ¢alisma olmasina ragmen bu
bolgede planktonun mevsimsel dagilimini tiim yil boyunca dizenli araliklarla veren
caligmalar yoktur. Boyle bir ¢aligma ilk olarak, TUBITAK YDABCAG 446/G No’lu proje
(Kideys, 1997) ile YDABCAG-619/G No’lu proje (Biytikhatipoglu ve ark., 2002)
kapsaminda yiiriitilen hemen hemen tiim yil boyunca yaklagik iki haftahik siirelerle
zooplankton ¢aligmasi baglamistir. Bu projenin devamu niteliginde olan mevcut ¢aligmada ise,
Karadeniz’in Sinop Bdélgesi'nin alt besin tabakalarinin dinamik ve zaman serilerini ortaya
¢ikarmak iizere hem kiyisal hem agik denizde besleyici elementler, fiziksel parametreler ile
planktonun yapist (fitoplankton, zooplankton, ihtiyoplankton ve makrozooplankton)

tanimlanmas: ve uzun donem degisikliklerin izlenmesi amaglanmgtir.




2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Fitoplankton

Diinyada fitoplankton iizerine yapilan ¢alismalar 1800’1l yilarda baglamistir. Tiirkiye
denizlerinde fitoplankton aragtirmalarinin ge¢misi ise sadece yirminci yiizyilin ikinci yarisina
sigacak derecede yenidir. 1950°li yillarda baslamig olan ilk arastirmalarda tiir isimlerinden
ziyade simf ve aile diizeyinde kalindigr goriilmektedir (Niimann, 1955: Acara ve Nalbantoglu,
1960). Tir isimlerinin ilk anildig1 arastirmalar Geldiay ve Ergen (1968) ile Ege Denizi’nde
baslams, bunu Gékalp (1972) izlemistir.

Ege Denizi'nde fitoplankton hakkinda kalitatif ve kantitatif' ¢aligma sayist oldukga
fazla olup bunlardan Ergen (1967)’in yaptig arastirma ilk kalitatif nitelikli ¢alismadir. [zmir
Korfezi’nde yapug bu arastirmada buldugu mikroplankton tiirlerinin aylara gore dagilimim
ve bolluklarini belirtmistir.

Ober (1972) Izmir Korfezi'ndeki Ceratium genusu iizerinde kalitatif ve kantitatif
olarak calismistir. Buna benzer bir c¢alisma da Koray ve Gokpmar (1983) tarafindan
yapilmstir. Bu arastirmacilar mikroplanktonda yer alan Ceratium tiirlerinin balik verimliligi
acisindan onemli bir yeri oldugunu belirtmigtir. Bu ¢ahgmada tirlere ve varyetelere ait
tanimlar1 yaparak bolluk derecelerini vermistir. Gokpinar ve Koray (1983) Izmir Kérfezi’nde
Rhizosolenia tiirleri tzerine ¢ahgsarak ayrintih hiicre tanimlarii yapmiglardir. Koray (1985)
nanoplankton ve bir hiicreli mikroplankton tiirlerinin kalitatif ve kantitatif dagilimlanmn
incelemis, istasyonlar arasi kiyaslamalar yaparak primer ekolojik faktorler ve besleyici
elementler arasindaki iliskileri detayh sekilde belirtmistir. Koray (1987) Izmir Kérfezi'nin bir
hiicreli mikroplankton tiirleri {izerine arastirma yapr’ﬁls ve Ege Denizi igin bazi yeni kayitlar
elde etmistir. Koray (1992) [zmir Kﬁrfezi’nde zred-tide olayina neden olan fitoplankton
tiirlerini belirtmistir. Koray ve Ozel (1983) protozoa filumunda yer alan Tintinnoinea tirlerini
kalitatif olarak incelemis ve tiirlerin tantmlamalarim yapmustir.

Akdeniz Bolgesi’nde yapilan planktonik aragtirmalar da 1970’1 yillarda baslamustir.
Unsal (1970a; 1970b) Mersin ve Iskenderun Korfezlerinde yaptigi iki ¢alismada diatom
tiirlerini ele almistir. Gokalp (1972) Bodrum, Edremit ve Iskenderun Kérfezlerinde bulunan
fitoplanktonik gruplar incelemigtir. Her istasyonda bulunan tirleri kantitatif ve kalitatif
olarak karsilastirmustir.

Ulkemizin Karadeniz kiyilarinda  fitoplankton ile ilgili ¢aligmalar yakin yillarda

yapilmistir.




Benli (1987) Sinop agiklarinda sediment toplama aygiti ile ¢oken plankton miktarim

ve ¢okiim hizlarini ortaya koymugtur.

Uysal (1993), Bayraktar, (1994), Ergiin, (1994) tiim Karadeniz kiyilarim1 kapsayacak
sekilde fitoplankton tizerine galigmalar yapilmistir. Omegin Uysal Istanbul Bogazi agzi ve
etrafindaki bolgede plankton dinamigi ¢aligmustir.

Karagam ve Diizgiines (1990) Trabzon sahilinde, ylizeyde bulunan fitoplankton
tiirlerini ve yogunluklarini tespit etmistir.

Feyzioglu (1996) Dogu Karadeniz kiyisal ekosisteminde fitoplankton dinamigindeki
mevsimsel degisimleri incelemiglerdir.

Feyzioglu ve Tuncer (1994) Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki net fitoplanktondaki
mevsimsel degisimleri incelemislerdir. Yine benzer ¢aligma Tirkoglu (1998) tarafindan
yaptlmstir.

Karadeniz’e kiyist olan diger iilkelerin yaptiklann c¢aligmalar tlkemizde yapilan
calismalardan olduke¢a fazladir. Bu aragtirmalarin diizenli olarak yapildigimi ve olaylarin yil
yil takip edildigini goriiyoruz. Romen aragtirict Porumb (1988) Noctiluca miliaris’in kalitatif
gelisim dinamigi ile ilgili ¢alismustir. 1958-1986 yillar1 arasinda ayni tiirtin biyokiitlesinin ve
yogunlugunun yillara, mevsimlere gore degisiklik gosterdigini, genelde yaz aylarinda arttifin
belirtmigtir. Porumb (1992) Noctiluca miliaris’in &trifikasyon etkisi altinda gelisimini
incelemistir.

Mihnea (1980) Romanya kiyilarinda kirlilik sonucu planktonik komiinitede meydana
gelen degisiklikleri, 1986 yihinda 1979-1985 yillan arasinda olusan Strifikasyonun etkilerini
aragtiran bir ¢alisma yapmistir.

Bodeanu (1983) Romanya’nin littoral sularinda ¢iceklenme olaym gergeklestiren
tiirleri arastirmustir. Scelotenema costatum, !E‘xuviella cordata ve Gonyaulax polygramma
tiirlerinin asirt bir sekilde arttigini saptamug, bu artisin su sicakligina bagh oldugunu tespit
etmistir. Ayni arastirica (1984) paralel olarak yiirtittiigii iki ¢alismada fitoplanktonun toplam
kantitesini ve otrifikasyonun etkilerini incelemis, plankton miktarinin artmasiyla hamsi, gaca
gibi planktonofaj bahklarin kantitesinin arttiini belirtmigtir. Bodeanu (1988) Romanya
littoral sularinda fitoplanktonun 1984-1987 yillar1 arasinda sayisal degisimini aragtirmig, her
yaz olusan yogun alg gelisimini yapan tiirleri verirken bu gelisimin Tuna Nehri ile gelen
besleyici elementlere ve alglerin gelisimi i¢in uyarici olan tuzlulugun diiymesine baglamigtir.
Bodeanu ve Roban (1988) ortam faktérlerinin siirekli degigim i¢inde olmas: sebebiyle bir
seneden digerine littoral sulardaki fitoplanktonun genis kantitatif degisime ugradigini, sonucta

-----
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Bodeanu ve Roban 1989 yilinda Romanya’nin littoral sularinda 161 fitoplankton tiirii
saptamugtir. Bunun sadece nutrient artigina degil, iliman gegen kigin ve sicak gecen ilkbaharm
da etkili oldugunu saptanustir. Bodeanu (1992) insan faaliyetleri nedeniyle organik maddenin
ve mineral tuzlarin artmasima yol agan Tuna Nehri'nin ekosistem i¢in zararlarmi incelemis,
algal patlamalari ve frekanslarini tespit etmistir. Algal biyokiitlenin 1983-1988 de. 1959-1963
yillarina gore 10 kat arttifim belirtmistir.

Bulgar aragtirict Ivanov (1985) Pitzyk ve arkadaglarinm 1979 yilinda Karadeniz'de
aci. tatli ve tuzlu su formlari olmak iizere 746 fitoplankton tiirii tespit ettiklerini belirtmistir.
Ayni aragtirmacilar fitoplanktonun yillik net tiretimini 102x10° ton bulmustur.

Karadeniz’in primer prodiiktivitesi ile ilgili ¢ahsmalar 6zellikle yogun olarak Rusya
kiyilarinda gerceklesmistir (Finenko, 1964; 1966; 1970; 1979; Finenko ve dig., 1982; 1983:
Zaika ve Sergeeva, 1990).

2.2. Zooplankton

Karadeniz’deki planktonik fauna ¢aligmalari 19. yy.an ortasinda Ukraynali bilim
adamlari tarafindan baglamis ve bunu digerleri izlemistir. Sevastopol Biyoloji Merkezi (1871)
tarafindan Karadeniz ganaginin etrafinda ilk tiir bulunmustur. Calismalarimi karaya yakin
alandaki planktonik faunada yapmiglardir (V. N. Ul'yanin; S. M. Pereyaslaviseva ve A. A.
Ostroumov). 1891°de, A. A. Ostroumov ve V. A. Karavaev kividan uzaktaki baskin
zooplanktonun toplanmasi ve tanimlanmasina dnciiliik etmislerdir (Kovalev ve ark.,1998a).

Aragtirmalarin konulari, igerikleri ve teknikleri dogal olarak zamanla degismis olup.
¢alismalarin  baginda ¢esitli yeni tiirler tanimlanmustir. 19, yy.an sonunda faunistik
aragtirmalarin zoocografik analizleri tamamlanmus, bazi tiirler ve hatta yiiksek taksonlar sonra
gozden gecirilip diizeltilmistir.

Faunistik aragtirmalara paralel olarak hemen hemen ayni zaman periyodunda ckolojik
cahgmalar baglamistir. 1940°da plankton ¢ahsmalarina tek tiirtin fizyolojik arastirmalari
tizerine yogunlagilirken, 1950°de denizin farkli bolgelerindeki zooplankton kompozisyonunun
rutin denetlenmesi baslanstir. 1970°den beri de zooplankton dinamigi tizerindeki ¢alismalar
yiriitiilmektedir (Kovalev,1998a).

Demir (1954)’in yaptigi ¢alisma Tiirkiye’de yapilan ilk ¢ahismalardan biri olup,
Karadeniz’in  Giiney-Dogu (Trabzon) kiyilarindaki plankton tiirlerini  belirtmektedir.
Kopepodlara ait 9 tir (Calanus helgolandicus, Pseudocalanus elongatus, Paracalanus
parvus, Acartia  clausi, Centropages ponticus, Anomalocera patersonii, Pontella

mediterranea, Qithona similis, Oithona nana) kaydedilmistir.
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Demir (1959)da Kuzey-Dogu Ege, Marmara ve Kuzey Karadeniz’in pelajik
kopepodalarindan Metriidae familyasini ¢aligmig, bu tiirlerin Marmara’da bulundugunu,
Karadeniz’de yayihis gostermedigini bildirmistir.

Erkan ve ark. (2000) yaptiklani ¢aligmada Giineydogu Karadeniz’deki zooplanktonun
giinliik dikey dagilimi incelemislerdir. Zooplankton iki farklr metodla ayni istasyonda tiim bir
gin boyunca Ekim1996 ve Temmuz1997 tarihlerinde orneklenmistir. Orneklerdeki
zooplankton sayimlari, uzunluk dlgiimleri ve biyokitle tahminleri, giineydogu Karadeniz’deki
zooplanktonda kii¢iik boyutlu olanlarin, bunlarn arasinda ise Noctiluca scintillans’ i baskin
oldugunu gostermektedir. Zooplanktonun dikey dagiliminda, farkli tabakalarda ¢ ayn grup
gozlenmistir. Calanus euxinus ve Pseudocalanus elongatus  belirgin  dikey go¢
sergilemektedir. Klasik slgiimler (¢okelti hacmi, tastirma hacmi ve yas agirhk Slgiimleri) de
gerceklestirilmistir.  Sonuglar  zooplankton  sayimlart  ve  biyokitle  degerleriyle
kargilastirilmistir. Bunlar arasinda, zooplankton bollugu Ekim1996 orneklerinin yas agirhik
ol¢timleriyle uyumlu bulunmugtur (r=0.473; p<0.05). Bunun yam sira biyokitle degerlerinin
de yas agirhik dlgtimleriyle belirgin bir uyumluluk gdsterdigi saptanmistir (r=0.717; p<0.05).

Gokalp (1971, 1972a,b), Tiirkiye korfezleri plankton verimliligini ¢aligmus,
fitoplanktonik ve zooplanktonik gruplari incelemigtir. Edremit Korfezi zooplanktonu ile ilgili
yaptigi arasgtirmada zooplanktonik gruptan kopepodlara ait 14 tiir, yine 1972 yihinda Bodrum
Korfezinde 15 tiir, iskenderun Korfezinde ise 18 tiirii saptamistir.

Gubonova ve ark. (2001), 1970’lerin bagindan 1996’ya kadar Sevastopol Korfezindeki
kopepod topluluklarinin tiir kompozisyonu ve bollugundaki degisiklikleri galisilmig olup, bu
degisikliklerin Strofikasyon, kirlilik ve Mnemiopsis leidyi ile olan iligkisini aragtirmiglardir.

Giicii ve ark. (1991), yaptiklart ¢aliymada, hakkinda pek az galisma yapilmis olan

dogu Akdeniz bolgesi kuzey Kilikya baseninin (Tirkiye Kiyisi) zooplanktonu ve onun zaman

serileri incelemislerdir. Calisma sonunda beklenildigi iizere Kopepodlann baskin grup oldugu
ve zooplankton populasyonunun temelini olusturdugu goriilmtigtiir. Ayrica kopepodiarin
fitoplankton ve diger zooplankton gruplariyla olan iliskileri incelenmigtir.

Kideys ve ark. (2000), yaptiklari ¢aligmada son yillarda Karadeniz’de yapilan
aragtirmalant gézden gegirmisler, son 20-30 yildaki zooplankton kompozisyonu ve
yapisindaki dnemli degisiklikler gostermislerdir.

Kovalev ve ark.(1998a), Karadeniz’e kiyisi olan iilkelerde 1860’1 ve 1870’li fauna
tespitine yonelik yapilan ilk yaynlardan baglayarak gtiniimiizde NATO-TU Karadeniz Projesi
cercevesinde yapilan ¢ok uluslu ekosistem aragtirmalarini kapsamaktadir. Zooplanktonun

yatay ve dikey dagihmlarina iliskin son yillarin genis olgekli aragtirmalan ile kompozisyon ve
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biyokitlede goriilen kisa ve uzun siireli artma ve azalmalar da analiz edilmis, bu degisimlere
dogal ve insan etkisinden kaynaklanan faktorlerin etkileri tartigtlmig ve gelecekte yapilmasi
gereken aragtirmalarin alt1 gizilmigtir.

Kovalev ve ark. (1998b), Karadeniz’de 2 farkl1 bolgenin fitoplankton ve mesoplankton
biomasindaki uzun dénem degisikliklerin dogal ve insan faktorleriyle olan iligkisini yeniden
gozden gegirmislerdir. S1g kuzeybati Karadeniz kiyisinda insan faktorlerinin, derin kuzeydogu
Karadeniz’de iklimsel degisikliklerin planktonun nitelik ve niceligi lizerinde baslica etken
olabilecegi gosterilmigtir.

Kovalev ve ark. (1998), Karadeniz igine Akdeniz pelajik kopepod tiiriinin girisini
ozellikle Acartia tonsa’ya gore yeniden gozden gegirmislerdir. Karadeniz igin tipik olmayan
yaklastk 60 zooplankton tirii ve 40 fitoplankton tiiriiniin Akdeniz’den tagindigim
bulmuslardir. Birgok kopepod tiirii yalnizca Karadeniz’in Bogazi¢i alaninda bulunmus, birkag
tiir Kinm ve Kafkas’a kadar diger bolgelerde gozlenmistir.

Niermann ve ark. (1998), Giiney Karadeniz’deki (Copepoda. Chaetognatha,
Scyphozoa, Ctenophora ve balik yumurta ve larvalari gibi 300p’dan biiyiik) baskin pelajik
tiirlerin dagilimi artma ve azalmalari gevresel ve oseanografik ozellikler ¢ergevesinde Kuzey
Deniz’i ve Baltik Deniz’indeki baskin tiirlerle karsilagtinlmugtir. 1980°1i yillarin sonu ve
1990’11 yillarin baslarinda her {i¢ denizde de zooplankton kompozisyonlarinda benzer
degisiklikler goriilmigtiir.

Tarkan ve ark. (1998), Marmara Deniz’inde saptanan 17 kopepod tiiriintin bollugu ve
dagilimm incelemiglerdir. Marmara Deniz’ini olugturan kuzey Marmara, giiney Marmara ile
Erdek ve [zmit Kérfezlerindeki populasyon kargilagtirmalr olarak incelenmistir. Ornekler 40
adet istasyondan Hensen ve Bongo tipi planktqn,ﬁépgesi ile vertikal ¢ekimle toplanmustir
Ocak ve Nisan aylarinda toplanan materyal&éﬁ 7441 organizmanin sistematik tayinleri
yapilmis, metrekiipteki miktarlar1 adet olarak éayllmlstlr. Bolluk durumuna gore Acartia
tiirleri ilk sirayt almakta, bunu €alanus tirleri izlemektedir. Daha sonra sirasiyla
Centropages, Pseudocalanus, Metriida ve Paracalanus’a ait tiirler gelmektedir. Bu tiirler
diger 11 tiire oranla daha fazla miktarda bulunmaktadir. Bu tiirlerden bazilarnt tiim
istasyonlarda digerleri bazi istasyonlarda bulunmaktadir.

Unal (2000), Marmara Deniz’inin zooplankton kompozisyonunun saptanmast
amactyla 28 Nisan-2 Mayis 1998 tarihleri arasinda Marmara Deniz’inde zooplankton
orneklemesi yapmiglardir. Ornekler hem nitel hem de nicel olarak incelenerek, sonuglar
degerlendirilmistir. Bu ¢ahigmanin 6nemi, Marmara Deniz’i zooplanktonu ve de dzellikle de

kopepodlarin tiir gesitliligi {izerine gergeklestirilmig ilk detaylt ¢alisma olmasidir. Bu
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cahsmada toplam 111 kopepod tiiriiniin varligi tespit edilmis olup, bunlardan 99’u tiir
seviyesinde tammlanmistir. Tammlanan tiirlerden 63’ Marmara Deniz’i i¢in ilk defa rapor
edilmektedir. Marmara Deniz’i igin kopepod listesi de sunulmaktadir. Kopepoda, Kladosera,
Ostrakoda, sifonoforlar, meroplankton larvalani, Ketognata, Rotatoria, Noctiluca miliaris,
Mediiza ve Ktenofora gibi degisik zooplankton gruplarimin biyomas ve bolluk degerleri
hesaplanmistir. Bu degerlendirme sonucunda baskin zooplankton grubunun diger denizlerin
aksine kopepodlar yerine kladoserler oldugu tespit edilmistir. Bunun yam sira. Marmara
Deniz’indeki Karadeniz ve Akdeniz su kiitlelerinin igerisindeki zooplankton dagilim
kargilagtirmal1 olarak incelenmigtir.

Unal (2002), zooplanktonun mevsimsel dagilimi ve kompozisyonu, Guneydogu
Karadeniz bolgesi Sinop agiklarinda yer alan (agik ve kiyr olarak) iki istasyonda
kargilagtirmal olarak incelenmigtir. Tki ayri su tabakasinda yasayan kopepod Calanus
euxinus™un tir i¢i genetik ¢esitliligi Eyliil 2000°de Giiney Karadeniz'in gesitli bolgelerinde
aragtirtimg. Bu ¢alismada ¢ofu meroplanktona ait olan toplam 64 zooplankton tiri

tanimlanmis olup, bunlarin iginden 22 tanesi, Tiirkiye kiyilart igin ilk defa rapor edilmistir.

2.3. ihtiyoplankton (Balik yumurta ve larvalar)

Ihtiyoplankton konusundaki en eski ¢aliyma 1885 yilinda Cunningham tarafindan
gerceklestirilmis ve balik yumurta ve larvalart tammlanmaya baglanmistir (Yiksek ve Gicil,
1994). Ancak ihtiyoplankton caligmalari 1800’1 yillarin sonuna kadar hig bir dneme sahip
degilken asirt aveih@in stoklar tizerindeki yipratici etkilerinin giindeme gelmesiyle onem

kazanmustir. O yillarda trol aglarimin, taradigs alanlardaki balik yumurtalarini harap ettiginden

endiselenmeye baglanmigtir. Sars (1879; Yiiksek ve Giicii, 1994°de) bu konuda 6nemli

calismalar yaparak pek ¢ok tiiriin pelajik }iy‘»umurtaya sahip oldugunu, dolayisiyla trol
aveiliginin balik yumurtalarina zarar vermedigini ilk defa gﬁstermistir'

Balik yumurta ve larvalanmn tammlanmasiyla ilgili ik Snemli eser, M’intosh ve
Masterman (1897; Yiiksek ve Giicli, 1994°de) tarafindan yayimlanmistir. Bunu Ehrenbaum
(1905; Yiiksek ve Giicti, 1994°de) tarafindan hazirlanan daha kapsamli bir ¢aligma izlemigtir.

Karadeniz’de Tiirk arastirmacilar ile birlikte 1940’11 yillardan itibaren Karadeniz'e
kiy iilkelerin bilim adamlan da gesitli ihtiyoplankton ¢alismalart yapmislardir.

Slastenenko (1955-1956), “Karadeniz Havzasi Baliklar1” adli eseri ile Karadeniz'de
yasayan balik tiirlerinin tespiti ve ekolojilerini belirlemistir. Bu ¢aligmada ayrica baliklarin
yumurtlama ozellikleri, yumurta tipleri ve yumurta olgiileri hakkinda &6nemli bilgiler

verilmisgtir.




Dekhnik (1973) tarafindan yapilmis olan ihtiyoplankton calismalari, Karadeniz'de
yasayan baliklarin, yumurta ve larvalarinin belirlenmesinde rehber niteligi tagiyan ¢alismalar
olmustur. Ozellikle Dekhnik’in “Karadeniz [htiyoplanktonu™ adh eserinde yumurta ve
larvalarin ¢izimlerine de yer vermis olup arastirmacilar i¢in son derece énemli bir kaynak
olmustur. )

Tiirkiye denizlerinde ise ihtiyoplankton ¢alismalari Arim (1957) tarafindan 1952-1957
yillart arasinda yiritilen “Marmara Deniz’indeki bazi kemikli baliklarin yumurta ve
larvalarinin morfolojileri ile ekolojileri” konulu ¢alisma ile baglamistir. Bu ¢alisma Marmara
ve Karadeniz’de belirli istasyonlarda yapilmis ve balik¢ilik bakimindan 6nemi olan yedi tiiriin
hamsi (Engraulis encrasicolus 1..), sardalya (Clupea pilcardus W.), uskumru (Scomber
scomber L.), istavrit (Trachurus trachurus C.), barbunya (Mullus barbatus 1..) yumurta ve
larvalan, ontogenetik, morfolojik ve ekolojik yonden incelenmistir (Arim, 1957). Bunu aym
arastirmacinin  1958°de Marmara derin deniz baliklarinin yumurta ve larvalari; 1958°de
Marmara ve Karadeniz’de bilinen istavrit (Trachurus trachurus (L.)- Horse mackerel ve
Trachurus mediterraneus (STRD)- Jack mackerel tiirlerinin biyolojik, ekolojik ve ekonomik
ozellikleri; 1959°da Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de 6rneklenen hamsi
yumurtalarimn varyasyonu adli ¢alismalari izlemektedir (Demir, 1958:1959).

Aynm konuda ¢alisan Mater’in de ilkemizde ihtiyoplankton ilminin gelismesine
onemli katkilar olmustur. {1k olarak Mater (1979), Izmir’de hamsi yumurtalarmm dagilim ve
mortalitesi konusunda calismistir. 1979 yilinda yayinlanan bir makalesinde ise 1976’da Izmir
Korfezi’nde hamsinin (Engraulis encrasicolus L..) yumurta ve larvasinda morfoloji, bolluk,
dagilim ve mortalitesi iizerine bir ¢alisma yapmig ve bu ¢aligmada 5658 yumurta ve 178 larva
orneklemistir.

Mater ve Cihangir (1990), Karadeniz'in Istanbul Bogazi girisinde bahk yumurta ve
larvalaninin  dagihmim incelemigler ve 10 cinse ait (Engraulis, Merlangius. Trachurus,
Sprattus, Gobius, Trachinus, Mugil, Scomber, Arnoglossus) yumurta ve larva saptanmigtir.
Yumurta orneklerinde en fazla hamsi yumurtasina rastlannug ve ihtiyoplankon materyalinin
%63.7 sini hamsi yumurtasi olusturmustur. Bunu %13.6 ile mezgit yumurtalar takip etmistir.
Larva &rneklerinin %30’unu hamsi, %20’ini ise mezgit larvalarinin olusturdugu tespit
edilmistir.

Giincel ¢alismalardan Yiiksek (1993), Marmara Denizi'nin kuzey bolgesinde teleost
baliklarin pelajik yuniurta ve larvalarinin dagihmi ve bollugunu incelemistir. Bu ¢aligmada.,

Marmara Deniz’inde soguk aylarda ozellikle S. sprattus ve G. mediterraneus tiirlerinin yogun
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olarak yumurta biraktiklan, sicak aylarda ise daha ¢ok D. anularis ve M. barbatus gibi
tiirlerin yumurtalarina rastlandigi bildirilmistir.

Yiiksek ve Mater (1993) Marmara Denizi'nin kuzey bélgesinde teleost baliklarin
pelajik yumurta ve larvalarn tizerine yaptklari ¢aligmada 40 tirGn yumurta birakma
doénemleri, dagilimlari, bollugu ve mortaliteleri incelenmistir.

Niermann ve ark. (1994). tarafindan 1991-92 yillarinda hamsinin esas {reme
sezonunda (haziran-temmuz) yiriitiilen arasgtirmada hemen hemen Karadeniz’in tamaminda
yumurta ve larvalarin dagilim belirlenmeye ¢ahsiimistir. Bu galigmada en 6nemli bulgulardan
biri hamsinin Karadeniz'deki yumurtlama alanlaninin  degismekte oldugunun ileri
siiriilmesidir. Hamsinin kuzeybati Karadeniz'deki geleneksel yumurtlama alanlarim terk
ederek giineydogu Karadeniz kiyilarini, yeni yumurtlama alanlart olarak se¢tigi belirlenmistir.
Bu ¢alismada ayrica, hamsi yumurta ve larvalarimin daha ¢ok yiizeye yakin kesimlerde (0-3
m) dagihm gosterdigi, ancak 70 m’'ye kadar yumurta ve larvalara rastlanabildigi ve
ktenoforlardan M. leidy’nin hamsi yumurta ve larvalan i¢in énemli bir predatdr oldugu
saptanmistir.

Gordina ve Klimova (1996) Liifer (Pomatomus saltatrix L.) baliginin Karadeniz’de
yumurtlamast iizerine yaptiklart ¢aligmada 20-26°C sicaklikta ve %01 7-20 tuzlulukta haziran
ayindan eylil aymin ortasina kadar Karadeniz’in her yaninda yumurtladigint ilk kez
gostermiglerdir. Yumurta bollugu m’de 12 adeti gegmedigini ve larvanin daha az sayida
bulundugunu belirtmislerdir.

Mater ve Cihangir (1997) Giiney-Bati Karadeniz’de Tiirkiye’nin ekonomik bolgesi
icindeki 34 istasyonda gergeklestirdikleri ¢aliymada, hamsi ile istavrit yumurtalarinin bolluk
ve dagilhimi ortaya konmustur. Ureme peryotlarini kapsayan (Temmuz 1992) donemde yapilan
bu ¢alismada; yumurtalarin diizensiz bir dagilim igerisinde oldugu goézlenmistir. Hamsi
yumurtalar1 hemen hemen biitin sahada ortalama 25.2 yumurta/m2 (SD 28.3), istavrit
yumurtalari [stanbul Bogazi girisine” dogru 3.5 yumurta/mz (SD 6.79) seklinde dagilhim
gdstermistir. Yumurtalarin bogaz girigsine dogru yogunlagmakta oldugu ve hamsi yumurtalart
metrekarede 135, istavrit yumurtalar1 bu bolgede yogunluk kazanmakla birlikte metrekarede
3-14 arasinda bir dagilim gosterdigi bildirilmistir.

Gordina ve ark. (1997), Temmuz 1992°de asil yumurtlama peryodu siiresince
Karadeniz’deki hamsi yumurtalan iizerine yaptiklar1 arastirmada, hamsi yumurtalarinin
uzunluk 6lctimlerinin  bolgelere gore farkhlik gosterdigini gosterdigini bildirmislerdir.
Karadeniz’in Kuzey bolgesinde bulunan yumurtamn biiyiikliigii uzun eksen ortalama 1.18

mm (1.00-1.37 mm), kisa eksen ortalama 0.74 mm (0.62-0.87 mmY) iken Giiney bolgesindeki
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yumurtalann biiytikligi uzun eksen 1.11 mm (0.95-1.25), kisa eksen 0.66 mm (0.50-0.80
mm) olarak saptamislardir. Giiney Karadeniz'deki yumurtalarin oval ve uzamis, Kuzey
Karadeniz'deki yumurtalarin ise daha biiyiik sekilde oval ve uzamis oldugunu, sicaklik ve
tuzlulugun hamsi yumurtalarinin sekil ve biiylikligiini Gzerine etkisinin  olmadigim
belirtmislerdir. Marmara hamsisinin karakteristigi olan Karadeniz’deki uzamis yumurtalarin
ve daha kiigiiklerinin bulunmasi, daha 6nce kaydedilmeyen Marmara hamsisinin Karadeniz’e
goc ettigi bu ¢aliusmada ortaya ¢ikarilmustir.

Gordina ve ark. (1998), tarafindan yapilan bir ¢alismada Ukrayna ile Tiirkiye arasinda
yapillan ortaklasa  ihtiyoplankton  sorveylerinde yaz mevsiminde  Karadeniz'de
ihtiyoplanktonunun durumu tespit edilmistir. Bu arastirmada toplam 28 cins yumurta ve 44
cins balik larvasi bulunmus, ilk olarak Scomber scombrus, Blennius ocellaris ve son
zamanlarda uzak dogudan giren Mugil so-iuy tirlerinin Karadeniz'de yumurtladiklari ispat
edilmistir.

Kideys ve ark. (1999), Karadeniz'deki hamsi baliginin yumurta ve larvalarinin
dagilimindaki c¢evresel sartlarin etkisini arastirmiglar ve son yillarda Karadeniz'de meydana
gelen olaylar c¢er¢evesinde ihtiyoplanktonu da kapsayan ekosistemdeki degisiklikleri ortaya
cikarmislardir. Biiytik ticari balik tiirlerinden olan hamsinin yumurta ve larvalarinin dagilimi,
Giliney Karadeniz’de Haziran 1992, Agustos 1993 ve Haziran-Temmuz 1996 yillar sliresince
incelenmistir.  Ihtiyoplankton dagilimi  hidrografi ile baglanti  kurularak  biyotik
parametrelerden yiizey sicakligi ve tuzlulugun olglilmesi yaninda, besin zooplanktonu ve
ktenefor Mnemiopsis leidyi bollugu hamsi yumurta veya larvalarin dagihimiyla 6nemli
iliskileri oldugunu da tespit etmisler ve bu sonug, daha o6nce incelenen yumurtlama
yerlerindeki degismelerin agiklanmasina yardimei olmustur.

Kideys ve ark. (2000), Karadeniz’de son zamanlardaki degisikleri ve nedenlerini
belirttikleri ¢aligmalarinda; bazi besin zooplanktonu tiirii son on ya da yirmi yil iginde
Karadeniz’in degisik ornekleme noktalarindan ya tamamen kaybolmus ya da oldukg¢a azalmis,
otfofik kogullara basariyla uyum saglayan birkag tiiriin ise ya yeni ortaya ¢ikmis ya da sayica
artmis oldugu, besin zooplanktonunun biyomasi yillar ig¢inde siirekli olarak degisim
gosterdigi, bununla beraber batidaki sig bolgeler ile dogudaki derin bolgelerin uzun siireli
degisimleri arasinda ters bir iliski oldugu belirlenmistir. Son yirmi yil boyunca balik
larvalarimin 6nceki yillara ve diger denizlerin larva yogunluguna kiyasla énemh olglide
azaldigi, bu durumun asil olarak larvanin yetersiz beslenmesinden kaynaklandif
gosterilmistir. Ihtiyoplanktondaki en biiyiik degisimlerden biri de bashca balik tiirlerinden

olan hamsinin yumurtlama alanlarinin Karadeniz’in kuzeybatisindan bilhassa giineydogusuna

12




kaymis olmast, hatta isgalci ktenofor Mnemiopsis'in bile aclik ¢ektigi, diger tiirler (Calanus
cuxinus ve Pleurobrachia pileus) igin de klorofil ve besin agisindan zengin olan siklonik
bolgelerin, antisiklonik bolgelere gore daha iyi bir beslenme alani sagladigi gergegi bir kez

daha bu ¢alismayla ortaya konmustur.

2.4. Makrozooplankton (Jelimsi Organizmalar)

Karadeniz ekosisteminin en fazla dikkat c¢eken clementlerinden olan jelatinimsi
organizmalarla ilgili yakin zamanda ilk kapsamh cahismalar Mutlu ve ark. (1994). tarafindan
yaptimistir. Daha sonra Petran and Moldoveanu (1997), Shiganova (1997;1998). Anninsky ve
ark. (1998). Konsulov and Kamburska (1998), Shiganova ve ark.(1998) ve Shulman ve ark
(1998) tarafindan g¢ahgilmistir. Son iki ¢aligma hayvanlarim fizyolojik durumlarini konu
alirken, digerleri zamana ve mekana bagh degisimleri konu almistir. Mutlu ve Bingel (1999)
ve Mutlu (1999) Giiney Karadeniz’de ktenoforlarin (Pleurobrachia pileus ve Mnemiopsis
leidyi) bolluk ve dagilimlarini aragtirnuglardir.

Shiganova (1998) M.leidyi’nin pelajik kommiinite igerisinde. mesozooplankton ve
ihtiyoplankton bahk kaynaklarindaki etkisini incelemistir. Calismada: M. leidyi de ani yillik
degisimler goriilmiistiir. M.leidy nin karadeniz’de goriilmesinden sonra planktonla beslenen
balik sayisinda azalma goriilmistiir. M. leidyi'nin artmastyla tiir sayisinda, ihtiyoplankton
yogunlugunda ve mesozooplanktonda azalma belirlenmistir. 1992-1997 periyodunda bahk
yumurta ve larvasi, zooplankton; M.leidyi ile negatif korelasyon gostermis, 1995-1997"de M.
leidyi nin azalmasiyla balik yumurta larvasinda zooplankton yogunlugunda ve miktarinda
planktonla beslenen balik aveihiginda artis gorilmiigtir.

Mutlu (1999) ¢alismada ktenoforlardan P. pileus. M. leidvi ve A. aurita olmak tzere 3
tiiriin biiyiikliik ve sicaklik dagilimlars incelenmistir. Karadenizde 7 ayrt gemiden 1996-1999
tarihleri arasinda datalar ahnmustir. Jelatinimsi makrozooplanktonlarim drneklenmesinde
karsilastirmali aglar kullanilnustir. Ustiin nitelikteki 300um goz agikliginda Hansen net ve
112um goz agikligindaki Nansen net kullanilmugtir. P. pileus karisim tabakasiin altinda daha
fazla bulunurken. A. aurita ve M. leidyi genellikle yiizey tabakasinda konumlanmistir.
Horizontal olarak derinlikle beraber agik denizlerde P. pileus miktart artmaktadir. /. pileus
son yillarda ti¢ tiir varyasyon gostermistir.4. aurita ve M. leidyi biomasi dnemli mevsimsel ve
yillik gesitlilik gostermistir. 1980°nin sonunda olan patlamadan sonra eylil 1999 da ortalama
M. leidyi biomast en diisiik diizeyde bulunmustur.Bu olay 1990 yihnmn sonunda Karadeniz'de

goriilen ktenofor Beroe ovata’nin varhgin akla getirmistir.




Rilling ve Houde (1999a), Chesapeake korfezindeki hamsinin (Anchoa mitchilli)
biiyiimesine ve 6liim oranina sicakhigin ve bolgesel degigikliklerin etkisini ele almiglardir.
Biiyiime ve oliim oranim korfezin yiizey, orta ve derin bolgelerinde hesaplamislar, gevresel
degisiklikler, preadatorler (scyphomedusa Chrysaora quinquecirrha ve ktenofor Mnemiopsis
leidyi) ve larval avlar (zooplankton bollugu) ile iliskilendirerek analiz etmiglerdir. Sonugta
otolitteki artis korfez agzindaki larvalanin ortalama bityiime oranimn Onemli derecede
artigina (giinde haziranda 0.59 mm’den temmuzda 0.72 mm’ye ¢iktifina) igaret etmigtir.
Kérfez agzindaki larvalarin 6lim -oranlariun ise haziranda 0.41°den temmuzda 0.23%¢
diismiistiir. Biiyiime oranlari sicaklik ve zooplankton bollugu ile pozitif iliskilidir. Larval
bolluk 6liim oram ile degil jelatinli predator hacmiyle negatif iligkilidir.

Yine Rilling ve Houde (1999b), Chesapeake kérfezindeki hamsinin (dnchoa mitchilli)
yumurta, larva ve erginlerinin bolluk ve dagihmlarinda bolgesel ve sicaklik degisimlerini
arastirmuglardir. Haziran ve temmuz 1993°deki iki seferde ihtiyoplankton ve zooplankton
orneklenmistir. Yumurta ve larva 6rnekleri zooplankton bollugu, ¢evresel degisiklikler ve iki
jelatinli predatorler (scyphomedusa Chrysaora quinquecirrha ve ktenofor Mnemiopsis
leidyiyin hacimleriyle kargilastirilmigur. Hamsi yumurtalart 6zellikle larvalari, temmuzda
hazirandan daha yiiksek bulunmustur. Potansiyel hamsi avi olan zooplankton konsantrasyonu
haziran ve temmuz ayinda iki katina ¢ikarken, ktenoforlarin hacimleri azalmistir. Hamsi
larvas: bollugu ve jelatinli predatorlerin hacimleri arasinda negatif iligki bulunmug ve
korfezde predatdrlerin, hamsinin erken yagam evrelerinde kontrol altina almmasi nerilmigtir.

Berdnikov ve ark. (1999), yakin zamanda hamsi balik¢thginda meydana gelen siddetli
azalmay1 Karadeniz ve Azak Denizi’nde matematiksel modeller gelistirerek aragtirmiglardir.
Bu c¢ahismada sadece balikgihfi etkileyen olumsuz nedenler ve gevresel degisikliklerin
sonuglart dedil aynt zamanda egzotik planktoﬁ;k pradatdr ktenofor Mnemiopsis leidyi’nin
gelisi de incelenmigtir. ,

Kochina (1999) Karadeniz faunasi igin yeni bir ktenofor tiiri olan Beroe ovata
yiginina Karadeniz’de Kalamitsky Korfezinin littoral zonunda kaydetmistir. Ktenoforlarin
morfolojik 6zelliklerine gore Beroe ovata’nin teshisi yapilmis, M. leidyi B. ovata igin sadece
besinsel organizma oldugu bildirilmigstir.

Romanova ve ark. (1999), yabanc: tiir Beroe ovata Karadeniz’de ilk kez Ekim 1997
yilinda Bulgaristan kiyilarinda bulundugunu, Agustos 1999°da da Sivastopal’in Kazachja’da
kaydimn yapildigim belirtmiglerdir. Eylil 1999°da Sivastopal’da bolluguna bakildiginda 18-
22 mm uzunlugundaki bireylerin populasyonda iistiin oldugu, B. ovata’min gorsel

incelemelerde diger Ktenoforlarin (Mnemiopsis leidyi) pesinden dolastigr gorillmustiir.
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Shushkina, ve ark (2000) Golubaya géliinde 1999- Agustos ve 2000 Mart arasinda
Beroe ovata’min biomass, biyokiitle,boy agirlik oram ve yas agirliktaki karbon igerigi lizerine
yaptiklart ¢aligmada oksijen kompozisyonu oranlarinda veriler temel alinarak:temel metabolik
oran, {iretim oram ve besin igerigini aragtirmislardir. Ayrica Beroe ovata’'nin diger jelimsi
organizmalar tizerindeki etkileri inc‘elenmigtir.Ug tiir icin ekolojik ve fizyolojik parametreler
karsilastirilmis kuru ve yas agirhk arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.(% 2.0-2.5 ).Cok
yogun metabolizma,bilyiime ve beslenme oranina sahip ozellikle Beroe ovata Mnemiopsis
leidyi, Aurelia aurita ile karsilastrilmigtir.Calismada Agustos_Ekim 1999 da Beroe™nin
goriilmesi  periyodunda M. Leidyi popilasyonunun  %30-80"nini tiiketilmistir.  Ayrica
Mnemiopsis biomasinda diisiis ve Aurelia biomasinda ytikselme goriilmustir.

Shiganova ve ark. (2000a) tarafindan Karadeniz’e Beroe ovala’nin gelmesiyle
kuzeydogudaki yeni gogmen tir Mnemiopsis ve diger jelatinimsi hayvanlarin
populasyonlarindaki degisimler ve son on yilda Karadeniz ekosisteminin bozulmasina sebep
olan Mnemiopsis populasyonundaki ani azahg incelenmigtir. Jelatinimsi organizmalar
Mnemiopsisi leidyi ve Pleurobrachia pileus’un, Beroe ovata’mn hedet besinleri olduklan
belirtilmistir.

Arashkevich ve ark.(2000) Beroe ovata’mn yumurta iretimini etkileyen faktorleri
incelemislerdir. 80 ile 120 mm. uzunlugundaki bireylerde 40 ile 5000-7000"¢ varan yumurta
verimi, 30-35mm cinsi olgunluga erismis olduklari, sindirdikleri besin miktarmdan
etkilendikleri, a¢ kalan hayvanlarin yumurta tretmedikleri bulunmustur. Yumurtlama
iizerinde sicakhigm etkisi goriilmemistir. 1999 sonbaharinda yumurtiama ekim basinda
gerceklesmistir. Kiyida yumurta miktar yaklagik 460 adet/m” bulunmustur.

Shushkina, ve ark (2000) Golubaya goliinde 1999- Agustos ve 2000 Mart arasinda
Beroe ovata nin biomass, biyokiitle,boy agirlik orani ve yag agirliktaki karbon igerigi tzerine
yaptiklart ¢alismada oksijen kompozisyonu oranlarinda veriler temel alinarak;temel metabolik
oran., iiretim orani ve besin icerigini arastirnuslardir. Ayrica Beroe ovata'min diger jelimsi
organizmalar iizerindeki etkileri incelenmistir.Ug tiir igin ekolojik ve fizyolojik parametreler
karsilagtirilmis kuru ve yas agirhik arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.(%2.0-2.5 ).Cok
yogun metabolizma,biiylime ve beslenme oramina sahip ozellikle Beroe ovala Mnemiopsis
leidyi, Aurelia aurita ile kargilasurimsur.Caligmada Agustos-Ekim 1999 da Beroe'nin
goriilmesi  periyodunda M. Leidyi popiilasyonunun %30-80"nini tiketilmistir. Ayrica
Mnemiopsis biomasinda diigiis ve Aurelia biomasinda yiikselme goralmustir.

Shiganova ve ark. (2000a) tarafindan Karadeniz'e Beroe ovata’nin  gelmesiyle

kuzeydogudaki yeni gdgmen tiir Mnemiopsis ve diger jelatinimsi  hayvanlarin
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populasyonlarindaki degisimler ve son on yilda Karadeniz ekosisteminin bozulmasina sebep
olan Mnemiopsis populasyonundaki ani azalig incelenmigtir. Jelatinimsi organizmalar

Mnemiopsisi leidyi ve Pleurobrachia pileus’un, Beroe ovata’min hedef besinleri olduklar

belirtilmistir.

Kideys ve ark. (2000), son on yilda Karadeniz’de zooplankton kompozisyonu ve

yapisindaki en nemli degisikliklere isaret etmislerdir. Besin zooplanktonunun biyomas: yillar

icinde siirekli olarak degismesiyle birlikte s1 bolgeler ile dogudaki derin bdigelerin uzun

siireli degisimleri arasinda bir iliski oldugunu saptanmistir. Balik larvalannmm yogunlugunda

ise dnceki yillara gore diger denizlerin larva yogunluguna kiyasla 6nemli derecede azalmustir.

Bu durumun asil olarak larvamin yetersiz beslenmesinden kaynaklandign gosterilmistir.

ihtiyoplanktondaki en biiyiik degisimlerden biri de baglica balik tiirlerinden olan hamsinin

(Engraulis encrasicolus) yumurtlama alanlarimin Karadeniz’in kuzeybatisindan ozellikle

giineydogusuna kaymis bulunmasidir. Hatta isgalci ktenofor Mnemiopsis’in bile aghk cektigi

gOzlenmistir.

Vinogradov ve ark. (2000), Karadeniz’in kuzey-dogu sahillerine yakin Ktenofor Beroe

ovata’mn yogunlugunun arastirmiglar. Beroe ovata’mn Mnemiopsis lizerinden beslendigini,

Mnemiopsis biyomasinin azalmasindan sonra mesoplankton ve plankton yiyen baliklarin

biyomasinin artmig oldugunu bildirmiglerdir.

Finenkeo ve Romanova (2000) Sivastopal korfezindeki Mnemiopsis leidyi’nin

populasyon dinamigini ve enerjilerini aragtirdiklan makalede, maksimum yogunluklarina

haziran siiresince incelenmis, 5 mm’den kiigiik Mnemiopsis toplam populasyonun %50-

87 sini olusturdugu belirtilmistir.

Sullivan ve ark (2001) Narragansett iiin{.ﬁ)i’fezinde Mnemiopsis leidyi’nin sicaklikla

iliskili olarak patlama zamanmm ve boyutléﬁhl arastirmislardir. [lkbaharda sicakhklarin

artmastyla 1980 ve 1990’ yillarda dnceki yillara gore planktonik predatérlerde dnemli bir

artma olmus ve korfezdeki plankton dinamigini etkilemigtir. Ayrica Mnemiopsis leidyi’in

artig balik yumurta ve larvalarimin azalmasina neden oldugu ve bu artigin baliklarmn

yumurtlama dénemleriyle ayni zamana geldigine dikkat gekilmistir.

Shiganova (2001) Kuzey Karadenizde Beroe ovata ve ekosisteme etkisini arastirmistir.

Arastirmada  Beroe  ovata’min  beslenmesisolunumu  ve  baz parametreler

‘incelenmistir.B.ovata’nin M. Leidyi igin sindirim zamam 4-3.5 saat,P.pileus i¢in 7-8 saat

bulunmustur.Giinliik oran yas agirligin %20-80°i olarak belirlenmistir. Giinlik olarak B.

ovata’nin M. leidyi’nin  %10’unun  tikettigi  hesaplanmistir M.Leidyi de  disiis
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goriilmiigtiir.Onceki yillarla kargilastinldiginda zooplanktonda 5 kat ihtiyoplanktonda 20 kat
artis belirlenmistir.

Shiganova ve ark.(2001) Hazar denizinde Minemiopsis leidyi ve plejik ekosisteme ilk
etkilerini incelemiglerdir. M. Leidyi’nin bolluk,biyokiitlesi,mevsimsel degisimi ilk olarak
incelenmis, Temmuz ayinda Kuzey Karadenizde Minemiopsis’e rastlanmamistir.Kuzey
Hazar'da Mnemiopsis leidyi ilk Eylilde gorilmigtir.Ekim’de 3,5 kat artmig,bolluk 170
adet/m™ yiikselmistir. Kuzey Hazar'm tiir kompozisyonu,miktar1 ve biomast zooplanktonu
Temmuz ve Eylil’de karsilagtinlnugstir. Eyliil-Temmuzla karsilastinldigindazooplankton
miktarinda (5,3 kat) ve biomasinda (6 kat)diisiiy kaydedilmis,copedoda miktarinda &nemli
diisiis kaydedilmigtir.

Jennifer E.purcell (2001) Karadenizde ve Goéliinde M.Leidyi’nin populasyonunda
sicakligin ve tuzlulugun etkisini, zooplankton, ihtiyoplankton ve balik populasyonuna etkisine
odaklanmistir. M.leidyi’nin son 10 yilda Karadenizde bulunusunun agik olmadigini buna ek
olarak ctenofor miktarimin artmast ve asiri aveihiga paralel olarak zooplanktonla beslenen
balik oraninda azalma belirlenmistir. Chesapeake gélinde Mnemiopsis yaygin olmadigt
dénemde zooplanktonda azalma olmakta fakat zooplankton ayrica giinlik Mnemiopsis
besinini olugturmaktadir. Karadenizde zooplanktonda, ihtiyoplanktonda ve zooplanktonda
M.leidyi’nin belirmesiyle diisiis oldugunu bulmuglardir. Beroe ovata’nin Mnremiopsis leidyi
nin etkilerini giderebilecegini diiginmislerdir.

Sullivan ve ark (2001) Narragansett Korfezinde Mnemiopsis leidyi'nin sicakhikla
iliskili olarak patlama zamanim ve boyutlarim aragtirmiglardir. [Ikbaharda sicakliklarin
artmastyla 1980 ve 1990’h yillarda onceki yillara gore planktonik predatdrlerde Snemli bir
artma olmus ve korfezdeki plankton dinamigizg éiicilemistir. Ayrica Mnemiopsis leidyi’in

artigt ballk yumurta ve larvalarinin azalmasma neden oldugu ve bu artigin baliklann

yumurtlama dénemleriyle ayni zamana geldigine dikkat ¢ekilmigtir.




3. MATERYAL VE METOD

3.1. Ornekleme yeri ve zamam

Sinop Yarimadas: agiklarinda TUBITAK 199Y121 No’lu Proje kapsaminda besleyici
elementler, fitoplankton, zooplankton, ihtiyoplankton ve makrozooplankton kompozisyonunu
belirlemek amaci ile A ve B olmak iizere iki istasyon belirlenmigtir. A istasyonu 35° 157 00”
E-42° 00" 00" N koordinatlarinda, maksimum 70 m derinliginde kiyiya yakin olarak
secilmistir. B istasyonu 35° 15° 00" E- 42° 00> 00” koordinatlarinda maksimum 300 m
derinliginde agik denizin 6zelliklerini kapsamasi amaci ile kiyidan 4 mil uzaklikta segilmistir
(Sekil 4.1.1.). Orneklemeler O.M.U. Sinop Su Uriinleri Fakiiltesine ait “Aragtirma I” teknesi
ile 28 Mart 2000- 30 Ekim 2000 tarihleri arasinda yapilmistir. Orneklemelere ait (6rnek no,

istasyon ads, tarih ve gekim saati) bilgiler Tablo 3.1.1."de verilmistir.

Tablo 3.1.1. 2000 yilinda gergeklestirilen zooplankton drneklemelerine ait bilgiler

Ornek No | Istasyon Tarih Cekim Saati
54 A 28 Mart2000 13:40
58 A 4 Nisan 2000 13:00
62 A 2 Mayis 2000 10:45
66 A 23 Mayis 2000 13:30
70 A 15 Haziran 2000 13:00
74 A 7 Agustos 2000 12:00
78 A 30 Ekim 2000 16:30
53 B 28 Mart2000 11:30
59 B 4 Nisan 2000 12:00
63 B 2 Mayis 2000 1230
67 B 23 Mayis 2000 11:00
71 B 15 Haziran 2000 11:15
75 B 7 Agustos 2000 10:00
79 B 30 Ekim 2000 16:20
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3.2. Materyal
3.2.1. Ornekleme araclar
3.2.1.1. Plankton kepcesi

Zooplankton Orneklemelerinde 112um  goz, 50 c¢cm agiz ac¢ikligina ve 2.5 m

uzunluguna sahip plankton kepgesi (standart net ) kullantimistir.
3.2.1.2. Nansen Sisesi

Fitoplankton 6rneklemelerinde 5 litrelik her iki ucun da agilabilir kapakh Hydro-Bios

Kiel marka Nansen Su Ornekleyicisi kullanimistir.
3.2.1.2. Orneklemede kullanilan diger materyaller

Kollektor, piset, elek ve elek sistemi, huni, beherglass. pet kavanoz, niitrientler.
klorofil ve fitoplankton 6rneklerinin muhafazast i¢in 1 litrelik giines 1s1@indan etkilenmeyen

koyu-kahverengi siseler kullanilmistir.
3.2.2. Orneklerin fiksasyonu

Ornekler %31°lik boraksli formaldehit ile fikse edilmistir.
3.2.3. Sayim kamarasi

Zooplankton 6rneklerinin sayimi i¢in 8x10 c¢m ebatlarinda 3 g6zIlii sayim kamaras:

kullantlmistir.

Fitoplankton 6rneklerinin sayimin 5020 mm ebatlarinda 100 g6zli Sedwick- Rafter

sayim kamarasi kullanilarak yapilmistir,
3.2.4. Mikroskop
Fitoplankton 6rnekleri Nikon Eclipse- 600 model mikroskop altinda incelenmistir.

Zooplankton ve ihtiyoplankton 6rneklerinin sayim stereo mikroskop altinda gesitli

bliylitme kademelerinde yapilmistir. Tirlerin tespitinde binokiiler mikroskop kullanilmistir.

3.3. Metod
3.3.1. Ornegin alinmas:

3.3.1.1. Fitoplankton Orneklemesi




Fitoplanktonik organizmalara ait birim hacimdeki hiicre sayilarimn tespit edilmesi
amactyla Nansen Su Ornekleyicisi ile A istasyonundan 6. B istasyonundan 7 olmak iizere
toplam 13 derinlikten alinan deniz suyunun 1 litresi ¢alisla esnasinda boraksla tamponlanms
ve son konsantrasyonu %2 olacak sekilde formaldehit ile fikse edilir. Ornekleme sisclerinin
tizerine istasyon adi, drnekleme tiirii, tarih. 6rnekleme derinligi ve hacmi belirten etiketler
yapistinlir. Siseler giines gormeyecek sekilde muhafaza edilerek laboratuvara getirlir

(Ozel. 1998a; Cirik ve Gokpinar,1993).

3.3.1.2. Zooplankton, ihtiyoplankton ve Makrozooplankton Orneklemesi

Zooplankton érneklemelerinde 112um géz ve 50 em agiz agikligina sahip plankton
kepgesi (standart net) kullantlmigtir. Cekimler dikey (vertikal) olarak gereeklestirilmistir,
Dikey ¢ekimlerde kiyisal istasyonda (A Istasyonu) tim su kolonundan (70-0 m), acik
istasyonda (B Istasyonu) oksijenli iist tabakadan (175-0m) ylizeye dogru yapihmistir
(Ozel.1998a-Cirik ve Gokpinar,1993).

Ornekleme yapildiktan sonra tekneye alinan plankton kepgesi digindan yikanmak
suretiyle kollektérde toplanan zooplankton Ornekleri 2 mm’lik elekten huni vasitasiyla
100p’luk elege bosaltlarak 2 mm’lik elekte kalan jelatinli organizmalarin iizerine yapisan
diger organizmalarin asagiya geemesi igin hafifge yikanip, Aurelia sp., Mnemiopsis sp.,
laboratuvarda degerlendirilmek iizere ayrt ayri kavanozlara konulmustur (Sekil 4.3.1.1.).
100 luk elekte kalan zooplankton ise bir piset yardimiyla 250 ml’lik behere aktarilarak,
beherde hacim deniz suyu ile 200 ml.ye tamamlanmigtir. Daha sonra beher 330 ml'lik pet
kavanoza aktarilmistir (Ozel,1998a). Laboratuvarda bu kavanozlarin i¢inden ihtiyoplankton

ornekleri ayiklanarak balik yumurta ve larvalarinin tanimlamalari yapilr,
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3.3.2. Fiksasyon ¢ozeltisinin hazirlanmasi

60 g boraks 1 litre distile suda eritilerck ¢ozilir. Eritilen bu boraks en az bir gece
bekletilic. %37 1ik 2 litre formaldehite boraks ¢ozeltisinden 400 ml Have edilir. Sonugtla

231 1lik boraks formaldehit kariginn elde edilir (Oz¢1.19984a).

3.3.3. Orneklerin saklanmasi ve okunmasi
3.3.3.1. Fitoplankton

Fitoplankton ornekleri 1 litre hacme sahip meziirlerde hicbir sckilde yerlerinden
oynatilmadan 15-20 giin siire ile ¢oktirmeye tabi tutulur. Bu siire sonunda ¢oken orneklerin
iizerindeki su. u¢ kismina 45 p goz agikliginda plankton bezi takilmus ince hortumla dikkath
bir sckilde vakumlanir ve drnekler ikinci ¢oktiirme icin 50 cc'lik kahverengi siselere aktarihr.
| haftalik sedimantasyondan sonra drnekler, ayni yontem ile 10 ce'lik hacimde indirgenerck
baglangie yogunluguna gore 100 kat daha yogunlagtirfarak sayima hazir hale petirilir (Ozel.
1998a: Cirik ve Gokpmar, 1993). Daha sonra drneklerin saymm 5020 mm chatlarinda 100

0671 Sedwick- Rafter sayim kamarasi kullamlarak yapilnustr,

Fitoplankton drncklerinin sayimt Nikon Optiphot-2 model mikroskop altinda cesith
biyiitme  kademelerinde  yapilmigtir. Tiirlerin  tespitinde  Nikon inverted  mikroskop

kullaniimistir.

3.3.3.2. Zooplankton

330 ml'lik pet kavanozlara aktarilan 200 mi’lik zooplankton drneginin iizerine hemen
33 ml %3170k boraksh formaldehitten eklenerek %471k sonug konsantrasyonu  clde

edilmistir. Kavanozun igine ve iizerine drnege ait tarih. saat, istasyon adi. derinlik ve gekim

seklini belirten bilgiler yazihr (Ozel.1998a-Cirik ve Gokpmar. 1993).

Plankion drneklerinin kantitatif analizi i¢in drnekler meziire aktaninustir, Meztr
icerisinde bir siire ¢okmeye birakildiktan sonra meziirde ornek belli bir hacime indirgenir
(ornegin 50 mlye). Mexziir igerisindeki plankton drnegi cam bagetle karistinlarak homojen
hale gelmesi saglandiktan sonra Stempel pipetie 1 mb’lk miktar ¢ekilir. (‘ekilen bu miktar
810 ¢m chatindaki sayma kamarasina dokilmiis ve sayim islemi stereo mikroskop altinda
yapilmustir. Bu iglem her bir drnek icin 2 ya da 3 kez tekrarlanmugtir. Ortalama olarak m™deki

miktar hesap edilmistir (Ozel. 1998a).
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3.3.4. Tiirlerin tespiti

10 ml hacme getirilen Fitoplankton ornekleri dikkatli bir sekilde galkalanarak
organizmalarim homojen olarak dagilimi saglanir. Homojen hale getirilen drneklerden 1 ml
alinarak sayim kamarasina konur. Tam olarak kamaranin dibine ¢okelme saglanmasi igin bir
siire beklenir. Bu islemden sonra organizmaya ait litredeki hiicre sayilan Nikon Inverted
plankton mikroskobunda Sedwick- Rafter sayim kamarast kullanilarak »10 ve x20
bityiitmelerde belirlenir.

Fitoplanktonun tiir tanimlamalan ve saymmlarinda Kiselev (1950), Proshkina-
Lavienko (1955), Cupp (1977), Rampi ve Bernhard (1980) referanslar kullantimistir.

Zooplankton ve ihtiyoplankton drnekleri ise teknede ornekleme islemi biter bitmez
fikse edilir. Laboratuvara getirildikten sonra érnekler stereo mikroskop altinda gesitli biiylitme
kademelerinde, sayma kamarast ile tiirlerin tespiti yapilir ve sayim islemine gegilir.

Zooplankton tiirlerinin tespitinde Ozel (1998b). Rose (1933). Zhong (1988).
[htiyoplankton tiirlerinin tespitinde Dekhnik (1973) ve Russel (1976) kullaniimustir.




4. SONUC

4.3. Fitoplankton

Bu cahismada Mart- Ekim 2000 tarihleri arasinda 6rnekleme yapilan iki istasyondan
toplam 70 tiir bulunmustur. Tur listesi Tablo 4.3.1a ve b’de verilmistir.

Orneklenen fitoplankton, 35 dinoflagellat, 27 diyatom, 3 silikoflagellat. 2 6glenofit, 1
klorofit, 1 kokkolitofor ve 1 siyanofit seklinde dagilim gésterir. Dinoflagellatlar, toplam tir
kompozisyonun % 50°lik kismint olusturur (Tablo 4.3.1a,b). Dinoflagellatlarm ardindan
ikinci siray1 diyatomlar ve ti¢lincii sirayi silikoflagellatlar alir(Sekil 4.3.2.).

Sinop bolgesinde 1999 yilinda yapilan ¢ahsmada 129 tir tespit edilmistir, A
istasyonunda (kiyir bolgesinde) 120 tiir buna karsin B istasyonunda (agik boélgede) 110 tiire
rastlanilmistir(Tablo 4.3.1a,b). Bunlar; 64 dinoflagellat, 45 divatom, 1 6glenofit. 6
kokkolitofor. 5 kriptomonad, 6 silikoflagellat ve 2 siyanofit tiirii ile temsil edilmektedirler.

Karadeniz’de plankton komiinitelerinin 6trofikasyona tepkisinin, artan red-tide ve
patlamalarin da igerildigi kalitatif ve kantitatif yapilarindaki degisimler olarak yansitildig
rapor edilmistir. Ornegin, son ceyrek yiizyillda diatomelerin dinoflagellatiara orani birgok
bolgede degismistir. Bologa (1986), diatomlarin oraninin 1960-1970'deki % 67'den (209 tiir)
1972-77 peryodunda %46'ya (172 tiir) diismesi nedeniyle, fitoplankton gruplarninda kalitatif
bir degisime dikkat ¢ekmistir. Aym siire¢ igerisinde dinoflagellat tiirlerinin sayist 60 dan
77'ye ¢ikmistir. Fitoplanktondaki bu tip kalitatif degisiklikler, ekosistemde yeni tiirlerin ortaya
gktigint gosterir. Ortamda ilk defa beliren bu turler arasinda Gonvaulax polvgramma
(Dinophyceae), Raciborshiella salina (Volvocales) ve Eutreptia lanowii (Eugleninac) yakin
zamanlarda Karadeniz'de yuksek yogunluklarda rapor edilmistir (Mihnea, 1985). Bir diatom
olan Hemiaulus hauckii Karadeniz'in giineydogu kiyilarinda asirt oranlarda gozlenmistir
(Feyzioglu, 1990). Bu tiiriin oligotrotikten 6trofik 6zellige gegen sular arasinda bir gegis tiirii
oldugu bildirilmistir (Kimor, 1985). Kantitatif olarak, Romanya fitoplanktonunda diatomlarin
orant 1960-70'deki % 92.3'ten 1983-1988'de %62.2'ye duserken, dinoflagellatlarin orani aym

periyot igerisinde 7.6'dan 30,9'a ¢ikmustir.




Tablo 4.3.1.a A istasyonundan 6rneklenen fitoplanktonun tiirlere ve aylara gére litredeki hiicre sayilart (h x I').

Tiirler

Mikroplankton

Diatomlar

Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros simplex  Ostenfeld
Chaetoceros sp.

Coscinodiscus janischii A.Schmidt
Coscinodiscus sp.

Ditylum brightwellii (T.West) Grun.
Fragilaria sp.

Nitzschia closterium (Ehr.) Wm. Smith
Nitzschia holsatica Hust

Nitzschia sp.

Nitzschia tenuirostris Mer.s
Pleurosigma eiongatum W. Smith
Rhizosolenia alata Brightw.
Rhizosolenia calcar-avis Schultze
Synedra sp
Thalassionema sp.
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky
Dinoflagellatiar

Ceratium furca (Ehr.) Clap. & Lachm

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin

Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch
Dinophysis acuta Ehrenberg
Dinophysis caudata Saville-Kent
Dinophysis fortii Pavillard
Dinophysis sp.

Exuviaella compressa Ostfenfeld
Exuviaella cordata Ostenfeld

28.03.2000

346,5

0
337,3333
162

Ornekleme Tarihleri

05.04.2000 24.05.2000 15.06.2000 07.08.2000 30.10.2000
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Exuviaella marina Cienkonski
Glenodinium paululum Lindemann
Glenodinium penaldii Lemmermann
Glenodinium sp.

Gonyatlax sp.

Gyrodinium pingue (Schitt)Kofoid& Swezy
Gyrodinium sp.

Peridinium divergens (Ehr.) Balech
Peridinium sp.

Peridinium steinii J6rg

Peridinium trochoideum ( Stein ) Lemmermann
Prorocentrum micans Ehrenberg
Oglenoidler

Eutroptia viridis

Euglena sp.

Klorofitler

Scenedesmus sp.

Kokkolitoforlar

Rhabdosphaera sp.

Silikoflagellatlar

Distephanus speculum Lemn.
Distephanus speculum v.octonarius (Ehr.) Joerg
Distephanus speculum v.septenarius (Ehr.) Joerg
Siyanofitler

Anabaena sp.

Nanoplankion

Diyatomlar

Chaetoceros socialis Cleve

Chaetoceros sp.

Cyclotella sp.

Thalassiosira sp.

Dinoflagellatiar

Exuviaella cordata Ostenfeld

Glenodinium pauluium Lindemann

0

99

0

0

0

0

36

0
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0

0
28,3333
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0
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Gymnodinium sp.

Kokkolitoforlar

Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay et Mdller
Siyanofitler

Anabaena sp.

Kiiciik Flagellalilar

Flagellates (2-12um)

[an]

1100

125

1176

1250

245

1276

1230

132

123

2310

1543

235

58

1230

845

412

145




Tablo 4.3.1.b B istasyonundan $rneklenen fitoplanktonun tiirlere ve aylara gére litredeki hiicre savilar (h x I').

Tiirler

Mikroplankton

Diatomlar

Achnanthes brevipes Agardh
Amphora insecta

Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros simplex  Ostenfeld
Chaetoceros sp.

Coscinodiscus gigas
Coscinodiscus janischii A. Schmidt
Diatoma elongatum

Ditylum brightwellii (T West) Grun.
Fragilaria sp.

Leptocylindrus danicus Cleve
Nitzschia holsatica Hust

Nitzschia sp.

Nitzschia tenuirostris Mer.s
Melosira moniliformis v. subglobo
Pleurosigma elongatum W. Smith
Rhizosolenia alata Brightw.
Rhizosolenia calcar-avis

Synedra sp.

Synedra tabulata

Thalassionema nitzschioides (Grunow)
Mereschkowsky

Thalassiosira excentrica (Ehrenberg) Cleve
Thalassiosira sp.

Dinoflagellatiar

Ceratium extensum

Ceratium furca (Ehr.) Clap. & Lachm

Ornekleme Tarihleri

28.03.2000 05.04.2000 24.05.2000 15.06.2000 07.08.2000 30.10.2000
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Ceratium fusus ( Ehrenberg) Dujardin
Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch
Dinophysis acuta Ehrenberg

Dinophysis caudata Saville-Kent
Dinophysis fortii

Dinophysis sp

Exuviaella compressa Ostfenfeld
Exuviaella cordata Ostenfeld

Exuviaella marina Cienkonski
Glenodinium apiculatum

Glenodinium paululum Lindemann
Glenodinium penaldii

Glenodinium sp.

Gonyaulax orientalis

Gonyaulax sp.

Gymnodinium sp.

Gyrodinium fusiforme (Kofoid&Swezy)
Gyrodinium pingue (Schiitt)Kofoid& Swezy
Peridinea sp.
Peridinium breve Paulsen
Peridinium conicum
Peridinium divergens
Peridinium granii
Peridinium lubieniense
Peridinium sp.
Peridinium steinii Jorg
Peridinium trochoideum
Phalacroma rotundatum Clap. Et Lachm.
Prorocentrum micans Ehrenberg
Prorocentrum obstusum

Oglenoidler

Euglena sp.

Eutreptia viridis

Silikoflageliatiar
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Distephanus speculum Lemn.
Distephanus speculum v.octonarius (Ehr.) Joerg
Siyanofitler

Anabaena sp

FAMILYA

Treubaria triappendiculata

Nanoplankton

Diyatomlar

Chaetoceros socialis Cleve

Chaetoceros sp.

Dinoflagellatlar

Exuviaella cordata Ostenfeld

Glenodinium paululum Lindemann
Kokkolitoforlar ‘
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay et Moller
Anabaena sp.

Kiigiik flagellalslar

Flagellates (2-15um)

o

425

110

150

(o)

2360

230

168
336

o

200

1800

450

212,6666
0

0

260

260
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Klorofit

%1
: Kokkolitofor
i Syanofit 157%
; 1,57% ’
) Oglenoid Dinoflagellat
Silikoflagellat 2 86% 50%

4 29%

Diatom
38,57%

Sckil.4.3.1. Toplam fitoplanktonu olusturan gruplarin % dagilimlart (Mart-Fkim 2000)

Tablo 4.3.2. 1999 yilinda érocklenen litoplankton gruplarmin taksonomik dagilim

Ist A ist B ist A ist B

1999 1999 2000 2000
Taksonomik Tir (% [Tir |% Tir |% lir [%
grup SayIsl Sayisl sayisi Sayisi
Bacillariophyta |37 30.8 |34 30.8 28 40 25 38
Pyrrophyta 78 65.2 172 65.2 |37 S4 35 S
(hlorophyta | 0.8 |l 0.9 | | | 2
[Cyanophyta [ e 18 | 1 [ D
r(‘ln’ymphyta ! 0.8 |- -- -- -- -- --
Fuglenophyta |l 0.8 |l 0.9 |2 3 2 3
Coccorithophore|-- -- |- -- 1 1 2
Toplam 120 {100 pio oo 70 100 j65 100
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Sekil.4.3.2. A istasyonundaki fitoplanktonun metrekaredeki hiicre sayisinin zaman igindeks

degisimleri
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Sekil.4.3.3. B istasyonundaki fitoplanktonun metrekaredeki hticre sayisinin zaman igindeki

degisimleri

Maksimum toplam fitoplankton bollugu A istasyonunda (163328x10"%) Haziran

ayinda tespit cdilmistir. Buna bagl olarak minimum toplam fitoplankton bollugu B

istasyonunda Mayi1s ayinda (277()0x103) rastlaniimistir.
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Sekil.4.5. A istasyonundaki fitoplanktonun  biyokiitlesinin zaman i¢indeki degigimleri
1.2
0.8

0,6

0.4

Biyokiitle (mg/l)

0,2

8,051822 99,090456 52380542 2281989
Aylar

Sckil.4.6. I3 istasyonundaki fitoplanktonun biyokiitlesinin zaman i¢indeki degigimleri

Bu calismada tim fitoplanktonun biyokiitlesinin maksimum oldugu (385.67 ug/ly ay
Haziran ayr (A Ist.) olup. minumum oldugu (50.89 pg/ty ay Mayis ayidir (B 1s0) (Sekil 4.5

Sekil 4.0.).
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4.4. Zooplankton

Sinop bolgesinde 2000 yilinda toplam 28 zooplankton tiirti tespit edilmigtir (Tablo 1).
28 tire A istasyonunda (kiyr bélgesinde) buna kargin 23 tire de B istasyonunda (agik
bolgede) rastlanilmistir (Sekil 1). Bununla birlikte bazi tanimlanmayan tiirler de mevcuttur

(5rnegin Foraminifera, Ostrocoda, Nematoda, Natantia). Noctiluca miliaris (Dinophyceae),

Sagitta setosa (Chaetognata) ve Oikbpleura dioica (Appendicularia) gibi bazi tiirler kendi
gruplarinda tek olarak bulunurken Nematoda, Cumacea, Ostrocoda gibi Karadeniz'de az

bilinen gruplarin tiirlerine de rastlamlmistir.

Tablo 4.4.1. 2000 yilinda A ve B istasyonlarinda tespit edilen zooplankton kompozisyonu.

No | Grup Tiirler istasyon A | istasyon B
0-70 m 0-170 m

1 Amhipoda + +

2 Appendicularia Oikopleura dioica Fol, 1872 + + |

3 Bivalvia + +

4 Chaetognata Sagitta setosa Miiller, 1847 + +

5 Cirripedia Cirripedia cypris + +

6 Cirripedia naupli + +

7 Cladocera Penilia avirostris Dana, 1849 s +

8 Pleopis polyphemoides Leuckart, 1859 + +

9 Coelenterata Medusae planula +

10 Copepoda Acartia clausi Giesbrecht, 1889 + +

11 Acartia sp. Dana, 1846 + +

12 Acartia tonsa Dana, 1848 + +

13 Calanus euxinus Hulsemann, 1991 + +

14 Centropages ponticus Karaviex, 1895 + +

15 Oithona similis Claus, 1866 + +

16 Paracalanus parvus Claus, 1863 + + |

17 Pseudocalanus elongatus | Boeck, 1872 + +

18 Ctenophora Ctenophora egg + +

19 Cumacea +

20 Decapoda : + +

21 Dinophyceae Noctiluca miliaris Suriray, 1816 + +

22 Foraminifera + ]

23 Gastropoda + + ]

24 Hydrozoa +

25 Natantia + +

26 Nematoda + +

27 Ostrocoda +

28 Polychaeta + +




| . . Ctenophors
- AveB Bivalvia enophora

1 Polychacta 0014.92 "1;().()7' A
| %u().58 Digerleri
| Lo B o0).52
! Cirripedia

V00,33

Dinophyceae
203,07

: Coclenterata |

900.03

Cladocera

04067 Copepoda
SOV O C

007783

A Bivalvia  Ctenophora
Polyehacta 0416321 940.07
)21 : . .
i Digertert
Cirripedia %0034
260,50

Dinophyceae
262,99

Coelenterata
200.00

Cladocera
240.92 Copepoda

o ()78\3()

B

Bivalvia Cltenophora
Polvchacta o 1352 %60.07 »
0096 Igerler
Cirripedia 7 ol).70
o 4)().2]
Dinophyceae
YA R
Coclenterata
Oo0.00
Cladocera
! %().33
Copepoda
©a77.07

Sekil 4.4.1. 2000 yihnda A ve B istasyonlarinda yakalanan zooplankton gruplarmm tiy
kompozisyonu.  Amphipoda.  Appendicularia. Chactognatha.  Cumacei.
Decapoda.  Foraminifera,  Gastropoda.  Hydrozoa. Natantia. Nematoda  ve
Ostrocoda  diger gruplara  dahil edilmigti. A ve  Buler ikp istasyon
birlestirilmistir. A. Kiyisal istasyon, B. Agik istasyon.

-
i

T P——————




Copepod grubu en yiiksek say1 ile %77.83 temsil edilirken, bunu Bivalvia %14.92 ve
Dinophyceae % 5.07’lik oranlarla izlemis ve Cladocera yalmizca %0.62 oranla temsil
edilmistir (Sekil 2.). A istasyonunda, bulunan 28 tiirden Copepod ve Bivalvia artarak sirastyla
%78.59 ve % 16.32’ye ulagmis, buna karsihk Dinophyceae ise azalarak % 2.99'luk oranla
temsil edilmigtir. B istasyonunda bulunan 23 tiirii sirasiyla %77.07, %13.52 ve % 7.15

oranlarla Copepoda. Bivalvia ve Dinophyceae olugturmustur.
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Sekil 4.4.2. A ve B istasyonlarinda tespit edilen 28 zooplankton tiirlerinin ana gruplarinin
yiizde dagilimlart. Diger tiirleri Amphipoda, Appendicularia, Chaetognata. Cumacea.
Decapoda, Foraminifera, Gastropoda, Hydrozoa, Natantia, Nematoda ve Ostrocoda
kapsamaktadtr.

Yiiriitiilen ¢alismada A istasyonunda B istasyonundan daha fazla zooplankton grubu
oldugu bulunmustur. B istasyonunda Coelenterata, Cumacea, Ostrocoda Foraminifera ve
Hydrozoa tespit edilememistir.

Cirripedia gruplarina ait tiirler ile Cladocean tiirleri A (kiyr) ve B (agik) istasyonlan
arasinda herhangi bir tercih gostermemigtir. Copepod, Ctenophora ve Coelenterata tiir

kompozisyonu her iki istasyonda da aymdir.
Major zooplankton gruplarimin kempozisyonu ve mevsimsel degisikligi

Toplam zooplankton yem zooplankton, jelatinli zooplankton ve Noctiluca olarak ii¢
grup altinda incelenmigtir. Mesozooplankton biiyiiklikleri 0.2-20 mm arasinda degisen ve
biyiik jelatinli bireylerin digindaki tiim zooplanktonu icermektedir. Pleurobrachia’larm
copunlugunun bu kategoriye girmesine ragmen bu calismada bu tiir biiyiik jelatinli
zooplankton ve heterotrofik  dinoflagellat  Noctiluca  ise mesozooplankton olarak

degerlendirilmistir.
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Yem zooplankton en ¢ok bulunan grup olup toplam zooplanktonun %95’ini

olusturmustur (Sekil 3.). Yem zooplankton hem bolluk (%95.24) hem de biyokiitle (%87.87)

bakimindan en fazla grubu olusturmustur.

A Jel Noctiluca
%006 - T —TT %4,70
(120 birey/m2) (10 250 birey/m2)
217 950
birey/m?2
Yem o
%9524
(207 580 birey/m2)
B Jel
o ae B Noctiluca
%398 < %815
(440,23 mg/m?2) (902 mg/m2)
Yem L
%87,87
(9720,92 mg/m2)

Sekil 4.4.3. 2000 yilinda toplam abondans ve biyokiitlenin zooplanktonun ii¢ major grubu i¢in

yiizde kompozisyonu. A. Toplam abondans (birey/mz), B. Toplam biyokiitle (mg/mz).

A ve B istasyonlar1 abondans ve biyokiitle bakimindan karsilastirildiginda nemli bir
farkhilik gozlenmemistir (Sekil 3.). Yem zooplankton hem abondans hem de biyokiitle

bakimindan A istasyonunda B istasyonuna gére biraz daha fazla bulunmustur. Noctiluca’da

ise tam tersi bir durum gézlenmistir.



A

el ~ Noctiluca
#6005 %301

(3982,14 birey/m2)

(60,7 birey /m2)

Yem )
9696,95
(128 314,8 birey/m2)

Jel Noctiluca

B %0,07 %733

(59.29 birey/m2) (6267.86 birey/m2)

Yem
992,61
(79238.21 birey/m2)




Noctiluca
C Jel P

A9 S g
(291,26 mg/m2) (350,43 mg/m2)

5831.136

Yem i
%89 {5189,45 mg/m2)
D Jel ’ /WNoctiluca
%285 ™ %1054
(148,97 mg/m2)

(551,57mg/m2)

Yem

%86,61 (4531,47 mg/m2)

Sekil 4.4.4. 2000 yihinda A ve B istasyonlarinda {i¢ major grubun abondans (birey/mz) ve
biyokiitlr (mg/mz) yiizde kompozisyonlari. A Kiyisal abondans B. A¢ik abondans C. Kiyisal
biyokiitle D. A¢ik biyokiitle.

Jelatinli zooplankton, Noctiluca ve yem zooplanktonun mevsimsel dagihmlart sekil 5°te
karsilastirmal olarak verilmigtir. Yem zooplankton hem ‘A hem de B istasyonunda Mart
aymnda oldukga bol miktara ulagmgtir. £

Noctiluca abondanst her iki istasyon i¢in bahar ve yaz aylarfhda arti gostermistir.
Jelatinli zooplankton A istasyonunda Haziran ayinda B istasyonunda ise May1s aymda yiiksek

deger gostermistir.
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Sekil 4.4.5.2000 vilinda drncklenen zooplankton gruplarim istasyonlara gore mevsimsel
abondans (bircy/mj) ve biyokatle (mg/mz) dagilimlari. AL A istasyonundaki abondans
degerleri. B B istasyonundaki abondans degerlert. C. A istasyonundaki biyokiitle degerleri.
D. B istasyonundaki biyokiitle degerlert.

Mesozooplankton A ve B istasyonlarinda énemli mevsimsel degisiklikler gostermistir,
Toplam abondans degerleri her iki istasyonda Mart avinda maksimum degere ulagnstir,
Toplam bivokiitle degerleri A istasyonunda Mayis'ta. B istasyonunda ise Mart-Nisan
avlarida maksimum degere ulagmistir. Minimum abondans degeri A istasyonunda FHaziran
avinda. B istasyonunda ise Mayis ayinda clde edilmistir. Minimum biyokiitie degeri her ik

istasyonda da I'’kim ayinda clde edilmistir (Sekil 4.4.0).
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Abondans degerleri A istasyonunda 30,000-300,000 birey/m’ arasinda degisirken, B
istasyonunda 40,000-160,000 birey/m2 arasinda degismistir. Biyokiitle degerleri A ve B
istasyonlari igin sirasiyla 1000-20,000 mg/m2 ve 1300-10,000mg/m” olmustur.

Mesozooplankton gruplarindan Noctiluca miliaris, Copepoda, Meroplankton. Cladocera,
Sagitta setosa tiirlerinin mevsimsel abondans degerleri Sekil 7°te verilmistir. Sekil S’te ise
Noctiluca miliaris, Copepoda, Meroplankton. Cladocera, Sagitta setosa’larda mevsimsel
biyokiitle degerlerini gostermektedir.

Meroplankton kiyisal istasyonda (A istasyonu) daha bol bulunmus ve maksimum sayiya
Mart ayinda ulasmistir. Noctiluca tiirleri agik istasyonda (B istasyonu) daha bol bulunmug ve

Haziran ayinda en yiiksek degere ulasmstir (Sekil 7).
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Sekil 4.4.6. 2000 yihnda mesozooplanktonun mevsimsel deZisimleri. Jelatinli
organizmalardan Cnidaria ve Ctenophora dahil edilmemigtir. A. Abondans
(birey/mz), B. Biyokiitle (mg/mz).
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Sekil 4.4.7. Mesozooplankton gruplarindan Noctiluca miliaris, Copepoda Meroplankton
Cladocera ve Sagitta setosa tiirlerinin mevsimsel abondans degerleri (blrey/m ).
A. Kiyisal istasyonu, B. Agik istasyonu belirtmektedir.




A O Sagitta
™ Cladocera
20000 g Copepoda
Noctiluca
18000
@ Meroplankton
16000
14000 |
“
E 12000
&b
E 10000 |
2
Z 8000
©
2
5 6000 -
4000 -
2000 -
0 + ¥ T ¥
Mar, 28 Nis, 5 May, 2 May,24 Haz,15 Apu, 7 Eki, 30
B {1 Sagitta
@ Cladocera
12000 @ Copepoda
68 Noctiluca
10000 | £ Meroplankton
T 8000 -
&0
g
2 6000 -
Z
@
£ 4000 |
2000 -
0 b : . o
Mar, 28 Nis, 5 May, 2 May,24 Haz, 15 Agu, 7 Eki, 30

Sekil 5. Mesozooplankton gruplarindan Noctiluca miliaris, Copepoda, Meroplankton,

Cladocera ve Sagitta setosa tiirlerinin mevsimsel biyokiitle degerleri (mg/m?). A.
Kuyisal istasyonu, B. Agik istasyonu belirtmektedir.
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4.4.1. Zooplankton Grup Yapisi
4.4.1.1 Kopepod

Kopepodlar, besin zincirinin st tabakasinda bulunan pek ¢ok canlinin tercih ettigi
besin tirii olmalari dolayisiyla en onemli zooplankton grubudur.Ortalama kopepod
biyokiitlesi A istasyonunda 21,000 mg/mz, B istasyonunda 23,000 mg/m2 olarak
hesaplanmugtir. '

Bu ¢alismada toplam 7 kopepod tiirii tespit edilmistir. Bunlar siras1 ile Acartia clausi,
Acartia tonsa, Calanus euxinus, Centropages ponticus, Oithona similis, Paracalanus parvus,
Pseudocalanus elongatus’tur. A istasyonunda P. elongatus %34.2’lik oranla en baskin
kopepod tiiriinii olustururken; B istasyonunda P. parvus %41.2°lik oranla en baskin kopepod
tiriinii olusturdugu bulunmugtur. A istasyonunda P. elongatus’u A. clausi ve P. parvus
izlerken, B istasyonunda P. parvus’u P.elongatus ve A. clausi izlemektedir. Her iki istasyonda

da A. tonsa’mn en diisiik kopepod tiiriinii olugturdugu bulunmusgtur.

4.4.1.2. Cladocera

Denizel kladoserler neritik, termofilik ve tuzluluk degisimlerine dayamkli birkag
tiirden olusur (Zagorodnyaya ve dig., 1999). Bu galismada rastlanilan kladoser tiirleri Pleopis
polyphemoides ve Penilia avirostris’tir.

Kladoser yogunlugu A istasyonunda 131 mg/m2 ve B istasyonunda 21 mg/m’ olarak
hesaplanmugtir. A istasyonunda zooplanktonun ortalama %0.92 sini; B istasyonunda ise

%0.33 tinii olusturduklari gézlenmistir.

Sonug ve tartisma

Sinop Bolgesinde zooplankton kompozisyonunu tespit etmek amactyla A ve B
istasyonlarinda yapilan 6rnekleme sonucunda 2000 yilinda 28 zooplankton tiirii bulunmustur.
1999 yilinda yapilan ¢aligmada ise 37 zooplankton tiiril tespit edilmistir. 1999 yilinda tim yil
boyunca 6rnekleme yapilirken 2000 yihnda alti ay 6rnekleme yapilabilmistir. 1999 yilinda
yapilan ¢aligmada en baskin zooplankton grubunu Polychaeta (%022.6) olustururken, 2000
yilinda Kopepod (%77.83) en baskin gruptur ve 2000 yilinda Polychaeta grubu yalnizea

9,0.58’lik oranla temsil edilmigtir.
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Tablo 1. 1999-2000 yillarnda Sinop Yarimadasi agiklarinda tespit edilen zooplankton

kompozisyonu (+ bulunan,- bulunmayan)

No |Grup Tiirler A B A B
0-70m | 0-155m | 0-70 m | 0-170

1 Ambhipoda + + +

2 Appendicularia Oikopleura dicica + + + +

3 Bivalvia + + +
Byrozoa +

4 Chaetognata Sagitta setosa + + + +

S Cirripedia Cirripedia cypris + + + +

6 Cirripedia naupli + + + +

7 Cladocera Penilia avirostris + + + +

8 Pleopis polyphemoides + + + +

9 Evadne spinifera + +

10 Pseudoevadne tergestina + +

11 Coelenterata + + +

12 Copepoda Acartia clausi + + + +

13 Acartia sp. + + + +

14 Acartia lonsa + + + +

15 Calanus euxinus + + + +

16 Centropages ponticus + + + +

17 Oithona similis + + + +

18 Paracalanus parvus + + + + |

19 Pontella mediterranea +

20 Pseudocalanus elongatus + + + +

21 Tanimlanamayan Cyclopoida +

22 Tamimlanamyan Harpacticoida + +

23 Ctenophora + + + +

24 Cumacea +

25 Decapoda + + + +

26 Dinophyceae Noctiluca miliaris + + + +

27 Foraminifera + +

28 Gastropoda + + + +

29 Hydrozoa + + }

30 Isopoda +

31 Natantia + +

32 Nematoda + + + +

33 Oligochaeta +

34 Ostrocoda +

35 Phoronidae +

36 Polychaeta + + +

37 Rotatoria + +

38 Scyphozoa + +

39 Tintinnidae + +




Giiner (1994), 1991-1992’de giiney ~Karadeniz’de 5 baskin kopepod tiirii
tammlamistir. Bu tiirler swrasiyla; Calanus  ponticus (=C. euxinus), Acartia clausi,
Pseudocalanus elongatus, Centropages kroyeri (=C. ponticus) ve Paracalanus parvus tur.
Besiktepe (1998) de Giiner’in tespit ettigi kopepod tiirlerini bulmus, fakat Cenfropages
ponticus yetine Oithona similis’in yerlestigini belirlemigtir. Unal (2002)’da Sinop bolgesinde
Calanus euxinus, Acartia clausi, Pseudocalanus elongatus, Oithona similis, Centropages
ponticus, Acartia tonsa ve Pontella mediterrenea tiirlerini tammlanmastir. Kiysal istasyonda
bulunan Cyclopoid kopepodlar ve Pontella mediterrenea hari¢ her iki istasyonda da kopepod
kompozisyonlarinin aym oldugu belirlenmistir. Kiyisal istasyonda %16.2, agik istasyonda ise
%18.9’luk oranlarla temsil edilislerdir. Kiyisal istasyonda en baskin grup Acartia clausi, agik
istasyonda ise Oithona similis’tir. Bu alismada Calanus euxinus, Acartia clausi,
Pseudocalanus elongatus, Oithona similis, Centropages ponticus, Acartia tonsa, Paracalanus
parvus Sinop bolgesinde bulunmustur. Kopepod kompozisyonu iki istasyonda hemen hemen
aymdir. Kiyisal istasyonda kopepod kompozisyonu %78.59’luk oranla temsil edilirken en
baskin grup Pseudocalanus elongatus, agik istasyonda %77.07’lik oranla temsil edilirken en
baskin grubu Paracalanus parvus olugturmustur. Erkan ve ark. (2000) de giiney Karadeniz’de
zooplanktonun giinliik dikey dagilimim caligmiglar ve Copepod, Noctiluca, Cladocera.
Polychaeta larva, Appendicularia, Bivalvia, Chactognatha, Ostracoda, Coelenterata,
Ctenophora, Tintinnidae and Gastropod larva gibi ana zooplankton gruplarim
tanimlamiglardir. Bununla birlikte sadece kopepod, coelenterata, ctenophora, ve chaetognatha
tir diizeyinde tamimlanmgtir. Bu ¢aligmada ise kopepod, appendicularia, cladocera,
dinophyceae, chaetognatha tiir seviyesinde tanimlanmugtir.

Unal (2002)da giiney Karadeniz’de 4 kladoser grubunu tammlamistir, Evadne
spinifera, Penilia avirostris, Pleopis polyphemoides, Pseudoevadne tergestina. Kladoser
tiirleri iki istasyon arasinda bir tercih gostermemislerdir. Bu calismada sadece 2 kladoser tiirii
bulunmustur, Pleopis polyphemoides ve Penilia avirostris. Bu tiirler kiysal istasyonda %0.92,
acik istasyonda %0.33’lik oranlarla temsil edilmistir.

Unal (2002), Noctiluca scintillans zooplanktonun en onemli bilesenlerinden birini
olusturmustur. Nisan-Temmuz ve Eyliil aylarinda en yiiksek biyokiitle degerine ulasmustir. Bu
calismada, Noctiluca miliaris kiyisal istasyonda %2.99-5.18 mg/m2 ve agik istasyonda %7.15-
10.48Amg/m2 olarak hesaplanmistir. Haziran-Agustos aylarmnda en yiiksek biyokiitle degerine

ulagmugtir.
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Unal (2002)’in 1999 yilinda yaptigi calismada yem zooplankton ve Noctiluca’nin
bollugu birbirine yakin deZerler gosterirken bizim2000 yilinda yaptigimiz ¢ahismada yem
zooplanktonun bolluk bakimimndan oldukca yiiksek bir paya sahip oldugu tespit edilmistir.
Yine jelatinli organizmalar 1999 yilinda abondans (%0.1) bakimindan az bir paya sahipken
biyokiitle bakimindan %,95.2°1ik degerle en yiiksek dilime sahiptir. Fakat 2000y1linda jelatinli
organizmalarin abondans degerleri %0.06 iken biyokiitle degerleri %03.98 lik bir ytuzdeye
sahiptir. Bu deger 1999 yilinda elde edilen degerden olduke¢a diigtiktiir. Her iki yilda da
Noctiluca bahar ve yaz aylarinda bolluk bakimindan artis gostermistir. 2000 yihinda A
istasyonunda Mart-Nisan aylarmda jelatinli zooplankton érneklenmemistir. Halbuki 1999
yilinda jelatinli organizmalar kiyisal istasyonda Mart’tan Agustos’a kadar agik istasyonda ise

Mart’tan Nisan’a kadar ytiksek deger gostermistir.




4.5. ihtiyoplankton
4.5.1. intiyoplanktona ait veriler

Sinop Bolgesinde segilen A ve B istasyonlarinda rastlanan bahk yumurta ve

Jarvalarinin kalitatif kompozsiyonu Tablo 4.5.1.”de verilmistir.

Tablo 4.5.1. Ornekleme siiresince A ve B istasyonlarinda rastlanan bahk yumurta ve larva
tiirlerinin listesi (+ bulunan.- bulunmayan)

Tiir ismi Yumurta Larva

A B A B
Blennius zvonimiri Kollombatovic - - + +
Diplodus annularis (Linne) - - + -
Engraulis encrasicolus ponticus (Aleksandrov + + + +
Gobius sp. - - + +
Merlangius merlangus euxinus (Nordmann) + + - -
Mullus barbatus ponticus Essipov + + + +
Pomatoschistus sp. - - + -

Scorpaena porcus Linne -
Serranus scriba (Linne) -

Solea lascaris nasuta (Pallas) -

+ o+ o+ o+
t
1

Trachurus mediterraneus ponticus Alev -

Tablo 4.5.1°de goriildiigii gibi hamsi (Engraulis encrasicolus) ve barbunya (Mullus
barbatus) baliklarinin hem yumurta hem de larvalarina rastlanmugtir. mezgit (Merlangius
merlangus), istavrit (Trachurus mediterraneus), yazilt hani (Serranus scriba), lipsoz
(Scorpaena porcus) ve dil (Solea_ lascaris) bahklarinin yumurtalarina rastlanirken;

horozbina (Bennius zvonimiri) ile kaya baliklarinin (Gobius sﬁ, Pomatoschistus sp) da

larvalarina rastlanmigtir.




Tablo 4.5.2. 2000 yilinda vertikal ¢ekimde yumurtalarma rastlanan balik tiirlerinin A ve B
istasyonlarinda aylara gére dagihmlan (adet/m )

Tirler Mart Nisan May. Haz. Tem. Agus. Ekim Top

A BABABADBADBAIB A B A
 Engraulis encrasicolus 10 70 15 70 25 16,
. 7

Merlangus merlangus 5 5 5 5 40 2,5 675 1,6 21,
7

Trachurus medirterraneus 5

Tanimlanamayan 5 0,6
Cekim Say1si 1111221 1 1 1 1 1 2 2 9

Hamsi yumurtalarinin Haziran (sadece A’da), Temmuz ve Agustos aylarinda toplam
olarak A’da 30, B’de 8 adet; mezgitin Mart (sadece B’de), Nisan (sadece A’da), Haziran,
Temmuz (sadece B’de) ve Ekimde toplam olarak A’da 3, B’de 38 adet; istavrit
yumurtasimn Temmuz ayinda yalnizea B’de |1 adet bulunmustur. Tammlanamayan

yumurta ise Haziranda A’dan 1 adet olarak orneklenmistir (Tablo 4.5.2).

Tablo 4.5.3. 2000 yilinda vertikal ¢ekimde larvalarina rastlanan balik tiirlerinin A ve B
istasyonlarinda aylara gore dagihmlan (adet/m )

Tiirler Mart  Nisan May Haz Tem  Agus FEkim Top
A B A BAB A B A B A B A B A B
Engraulis encrasicolus 5 15 10 0. 2.8
6
Gobius sp 5 2. 1, 06
5 1
Cekim Sayisi t 1 122 1 1 1 1 1 1 2 2 9 9

Mart ile Ekim aylar arasinda gekim yapilmasina ragmen hamsi larvasina Haziran
ve Temmuz (sadece B’de) aylarinda toplamfv:oélarak A’da 1, B'de 5 adet; Gobius sp.
larvalarina ise Ekimde A’da 2, B’de 1 adet rastlanmustir (Tablo 4.5.3).

Tablo 4.5.4. 2000 yilinda horizontal gekimde yumurtalarina rastlanan balik tiirlerinin A ve
B istasyonlarinda aylara gore dagilimlan (adet/m )

Tiirler Nisan May1s Haz Agus Ekim Top

A B A B A B A B A B A B

Engraulis encrasicolus  0.37 28. 14 48.8 3.67 187. 178. 489.6 35
3 3 99 44

Mullus barbatus 0.37 037 17 3 0.06
Scorpaena porcus 0.2 0.74 0.18
Seranus scriba ’ 0.74 0.1
Solea lascaris 0.37 0.06
Tanimlanamayan 1.1 0.18
Cekim Say1st 1 1 2 2 1 1 1 i 1 1 6 6
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Tablo 4.5.4°de goriillecegi iizere, tiirler arasinda yumurtalarina en gok rastlanan tiir
olarak ilk sirada hamsi gelmistir ve Nisan (A’da), May1s, Haziran ve Agustos aylarinda
toplam olarak A’da 800 adet, B’de 572 adet; barbun yumurtalarina Haziran ve Agustos
(A’da) aylaninda toplam A’da 18, B’de 1 adet; Scorpaena porcus Mayis ve Agustos
aylarinda B istasyonunda toplam 3 adet; Serranus scriba Haziran ayinda sadece B’de 2
adet; dil bahgmim yumurtalarina da Haziran aymda sadece B’de 1 adet rastlanmigtir. Nisan

ayinda B istasyonundan 3 adet tanimlanamayan yumurta orneklenmistir.

Tablo 4.5.5. 2000 yilinda horizontal gekimde larvalarina rastlanan bahk tiirlerinin A ve B
istasyonlarinda aylara gore dagilimlar (adet/100 m’)

Ttirler Nisan Mayis  Haziran  Agustos Ekim Top

A B A B A B A B A B A B
Blenius zvonimiri 0.74 0.74 012 0.12
Diplodus annularis 0.37 0.06
Engraulis encrasicolus 0.74 0.02
Gobius sp. 0.74 0.74 0.37
Mullus barbatus 1.47 0.74 025 0.12
Pomatoschistus sp. 0.37 7.34 1.29
Cekim Sayisi 1 1 2 2 11 1 I 1 1 6 6

Tablo 5°de goriildiigii gibi en fazla larvaya sahip tiir Pomatoschistus sp. olup, nisan
ve haziran aylarinda A istasyonunda toplam 21 adet; Gobius sp. larvalart may1s ve agustos
aylarinda A istasyonunda toplam 6 adet; barbun larvalan haziranda A’da 4, agustosta B’de
2 adet; BIL zvonimiri larvalan afustos aymnda A’da 2, B’de 2 adet; hamsi larvalarina
agustos ayinda sadece A’da 2 adet; isparoz balig larvasina agustos ayinda sadece A’de 1

adet rastlanmgtir.
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4.5.2. Sonu¢ ve Tartisma

Sinop Bolgesinde balik yumurta ve larvalarim tespit etmek amaciyla A ve B
istasyonlarinda yapilan érnekleme sonucunda 2000 yilinda 10 familyaya ait 11 ihtiyoplankton
tiirii bulunmustur. 1999 yilinda yapinla ¢alismada ise 15 familyaya ait 21 ihtiyoplankton tiird
bulunmustur. 1999 ve 2000 yillarindaki galigmalar birlestirildiginde toplam 17 familyaya ait

23 ihtiyoplankton tiirii bulunmustur (Tablo )

Tablo 4.5.2.1. 1999-2000 yillarinda Sinop Yarimadasi agiklarinda rastlanan balik yumurta ve
larva tiirlerinin listesi (+ bulunan.- bulunmayan)

Tiir ismi Yumurta [arva

‘ B D B D
Blennius pavo Risso - - + i
Blennius tentacularis Briinnich - - + -
Blennius sanguinolentus Palas - - + -
Blennius zvonimiri Kollombatovic - - + +
Blennius sphinx Valenciennes - - + +
Callionymus sp. + + - -
Crenilabrus ocellatus (Forskal) - - b -
('tenolabrus rupestris (Linne) - + - -

i
)

+
!

Diplecogaster bimaculatus bimaculatus (Bonnaterre)
Diplodus annularis (Linne)

Engraulis encrasicolus ponticus ( Aleksandrov) +

Gobius sp. - - + +
Merlangius merlangus euxinus (Nordmann)
Mullus barbatus ponticus Essipov

Ophidon rochei Miiler

Pomatoschistus sp. - - +
Pomatomus saltatrix (Linne) - - + -
Serranus scriba (Linne)

Scorpaena porcus Linne

Solea lascaris nasuta (Pallas)

Sprattus sprattus phalericus (Risso)
Trachinus draco Linne

Trachurus mediterraneus ponticus Alev

+ o+
n

+ o+ o+
+
T

+ o+ o+ A+
i
t

+oE o+ o+

+

Tablo 4.5.2.1°de goriildiigii  gibi ¢aga (Sprattus spratius), hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve barbunya (Mullus barbatus) baliklarmin hem yumurta hem de larvalarina
rastlanmistir. mezgit (Merlangius merlangus), istavrit (Trachurus medilerraneus). Circiy
(Ctenolabrus rupestris), tizgiin bahgi (Callionymus sp.). isparoz (Diplodus annularis).yazih
hani (Serranus scriba), trakonya (Trachinus draco), lipsoz (Scorpaena porcus). dil (Solea
lascaris) ve kayis (Ophidon rochei) baliklarinin yumurtalarma rastlanirken; horozbinalarin

(BL pavo. BL tentacularis, Bl sanguinolentus, Bl zvonimiri, Bl. sphinx), kaya baliklarimin

5

(5]




(Gobius sp, Pomatoschistus sp), lifer (Pomatomus saltatrix), iki benekli emici (Diplecogaster
bimaculatus) ve gozlekeli cireir (Labridae, Crenilabrus ocellatus) baliklarimin da larvalarina
rastlanmgtir.

Karadeniz’de 1991, 1992, 1993 ve 1996 yillarinda Kideys ve ark. (1997) tarafindan
yapilan ¢alismada tespit edilen balik tiirlerinin metrekaredeki yumurta ve larva sayilari ile
yiizde degerleri Tablo 6.1’de gosterilmistir. Karadeniz’in Anadolu kiyilan ile diger
kistmlarindaki 119 istasyonda 6rneklemenin yapildig1 s6z konusu arastirma (Tablo 4.5.2.2.)
ile ¢alismamizda bulunan (Tablo 4.5.2.1) bulunan tiir sayilari bakimindan ¢ok fazla bir
farklilik yoktur. Her iki galigmada da en ¢ok orneklenen ihtiyoplankton tiirii hamsi olmus.
bunu ¢aga izlemistir. 2000 yilinda ¢aga yumurta ve larvalarina rastlanmamigtir. Bunun nedeni
ise 2000 yilinda ¢agamin yumurtlama mevsimi olan kis aylarinda (kasim-mart) 6mekleme

yapilmamis olmasidir.

Ancak yumurta ve larvalarin bollugu ile ilgili bulunan farkhihiklar degisik sekillerde
izah edilebilir: (a) Bulunan tiirlerin Karadeniz’deki ergin stok biiyiikligii; (b) Tir ve anag
biyiikliigiine bagli olan yumurta verimi; (c) Tiirlere 6zgii yumurtlama ve larval beslenme
alanlari (6rnegin bol olarak bulunan mezgit baliklart nispeten derin sofuk sularda
yumurtlarlar ve yag damlasina sahip olmayan yumurtalarina yiizey sularinda pek rastlanmaz);
(d) Yumurtalarin ¢ap1 veya biiytikliigii, yag damlasi sayist ve biiytkligi, larvalarin
bityiikliigii ve viicut sekli, besin ve yiizme kesesinin biiyiikligii gibi morfolojik 6zellikleri; (e)
Larvalarin beslenme aligkanliklari, evresel istekleri ve bunlara bagli olarak su kolonundaki
vertikal pozisyonlar: (Basar, 1996).

Tiirler arasinda yumurta ve larvalarin bolluklarina bakildiginda gerek yumurta gerekse
larva sayist bakimindan biiyiik bir varyasyon gozlenmektedir. Yumurta miktart bakimindan
hamsi yumurtalan birinci siray1 alirken, bunu gaga, istavrit, mezgit, barbunya, isparoz, tizgin,
dil, iskorpit, gozlekeli circir, kayis ve trakonya baliklari takip etmistir. Larva ise en ¢ok kaya
baliklan familyasindan Gobius sp. tl’iﬂerinin larvalarina rastlanmistir. Sonra horozbinalardan
Bl zvonimiri, c¢aga, kaya baliklari familyasindan Pomatoschistus sp., circir, BL.
sanguinolentus, barbunya, Bl. pavo, Bl. sphinx, lifer, BI. tentacularis ve isparoz baliklarinin

larvasi gelmistir.
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Tablo 4.5.2.2. 1991.1992,1993 ve 1996 yilinda 6rneklenen balik tiirlerinin yumurta ve larva
sayilart (100 mz’deki) ve yiizdeleri (Kideys ve ark., 1997)

No Ihtiyoplankton tiirii Yum. % Larva %
1 Arnoglossus kessleri 0.2 <0.1 0.0 0.0
2 Blennius pavo
3 Blennius tentacularis
4 Blennidae sp.
5 Boops boops
6 Ctenolabrus rupestris
7 Crenilabrus cinereus
8 Diplodus annularis 0.0 0.0 0.4 0.9
9 Engraulis encrasicolus 868.5 96.5 35.2 74.1
10 Gaidropsarus mediterraneus
11 Gobius niger veya Aphia minuta
12 Gobius spl. 0.0 0.0 34 7.2
13 Gobius sp2.
14 Gobius sp3.
15 Lepadogaster lepadogaster
16 Merlangius merlangus 10.3 1.2 1.9 4.1
17 Mugil auratus
18 Mugil cephalus 0.4 <0.1 0.0 0.0
19 Mugil soui 0.2 <0.1 0.0 0.0
20 Mugil sp. 0.2 <0.1 0.0 0.0
21 Mullus barbatus 6.5 0.7 0.0 0.0
22 Ophidium barbatum
23 Platichtys flesus
24 Pomatoschistus minutus
25 Pomatomus saltatrix 1.7 0.2 0.0 0.0
26 Sarda sarda 1.9 0.2 0.0 0.0
27 Scomber scombrus
28 Serranus scriba 0.2 <0.1 0.0 0.0
29 Solea lascaris
30 Spicara smaris 0.0 0.0 0.2 0.5
31 Sprattus sprattus
32 Sygnathus phlegon 0.0 0.0 5.8 12.2
33 Syvgnathus rostellatus
34 Sygnathus thyple
35 Trachurus trachurus 154 1.7 0.2 0.5
36 Uranoscopus scaber

Toplam 100m™ 905.5 100 47.1 100

Bagar (1996) da Siirmene Koyunda yapmus oldugu calismada 18 yumurta ve larvasina
rastladigi 18 ihtiyoplankton tiirii tespit etmistir. Bu tiirler: Sprartus sprattus. Engraulis
encrasicolus, Gaidropsarus mediterraneus, Marlangius merlangus, Mugil cephalus, Mullus

barbatus, Coris julis, Ctenolabrus rupestris, Gobius sp., Blennius sanguinolentus, Blennius
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ocellaris, Callionymus sp., Uranoscopus scaber, Diplodus annularis, Atherina boyeri,
Scopthalmus maeoticus, Solea luteum ve Solea lascaris’dir. Mevcut ¢aligmadan farkl olarak;
gelincik (Gaidropsarus mediterraneus), has kefal (Mugil cephalus), gelin (Coris julis),
kurbaga (Uranoscopus scaber), giimiis (Atherina boyeri), kalkan (Scopthalmus maeoticus) ve
dil (Solea luteum) olmak tizere 7 ihtiyoplankton tiirdi bulmugtur (Bagar, 1996).

Balik yumurta ve larvalarinin, genelde diger subtropik-ithiman denizlerde oldugu gibi
Karadeniz’deki mevsimsel dagiliminda da ekosistemdeki mevsimsel ekolojik dongilyii takip
ettigi, ilkbahar-yaz aylarinda tiir ¢esitliliginin arttigi ve sadece birkag¢ tiirlin su sicaklhigimin
distiigii kis aylarinda yumurta biraktifn gézlenmigtir. Cahigma sirasinda yumurta ve
larvalarina rastlanan tiirlerden hamsi, mezgit, istavrit, barbunya, dil, isparoz, kaya, lizgiin,
horozbinalar, circir baliklarina itkbahar ve yaz aylarinda rastlanmigtir. Caga baligimin yumurta
ve larvalarina ise yaz mevsimi diginda diger mevsimlerde rastlanmis, en ¢ok kis aylarinda dél
verdikleri tespit edilmigtir. Yapilan ol¢timlerde ve incelemelerde; ¢aga yumurtasinin ¢api
0.95-1.30 mm arasinda degistigi g6zlenmis, elipsoidal yumurtaya sahip olan hamsi
yumurtasinin ortalama ¢aplart ise kisa eksen 0.72 mm, uzun eksen 1.29 mm olarak
bulunmustur. Mezgit yumurtasinin g¢api ortalama 1.14 mm ve yag damlasinin olmadigi;
istavrit yumurtasinin, kalin embriyoya sahip, segmentli oldugu ve yag damlasimin olmadig;
barbunya yumurtasinin ¢api ortalama 1.23 mm, segmentli ve yag damlasi anteridr konumlu
oldugu; iizgiin bahfinin yumurtas: kiigiik (0.61-0.81 mm), pigmentlesme fazla ve kapsilii
siislii, vitelliis segmentli ve yag damlasi olmadigi; dil bahigi yumurtasinin ¢ok sayida yag
damlasina sahip ve yumurtasinin ortalama ¢ap1 1.35 mm oldugu; kayis baliginin yumurtasimnin
hamsi gibi elipsoidal sekilde, lipsoz yumurtas: da elipsoidal olup, ¢aplan kisa eksen ve uzun
eksen 0.9-1.02 mm oldugu, yazili hani balig: fﬁj?umurta31n1n ¢apt ise 0.9 mm oldugu

saptanmigtir.
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Sekil 4.5.2.2. 1999-2000 yilinda érneklendikleri aylara gore Engraulis encrasicolus ponticus
yumurtast (kisa ve uzun eksen) ile larvasina ait ortalama ¢ap ve boy dlgiimleri
(mm)

Sekil 4.5.2.2°ye gore hamsi yumurtasimin ortalama caplart (kisa ve uzun eksen
strastyla) 1999 yilinda Mayista 0.83-1.42, Haziranda 0.75-1.27. Temmuzda 1.18, Agustosta
0.68-1.03, eyliilde 0.72-1.13; 2000 yilinda mayista 0.72-1.25, haziranda 0.62-1.15, agustosta
0.71-1.13 mm olarak 6lgiiliirken, larvalarm boylari ise 1999 Mayisinda 2.6, Haziranda 2.3,
Temmuzda 2.94, 2000 Agustosunda 3.7 mm olarak bulunmustur.

Ayrica hamsi ve gaga yumurtalarinda normal ve anormal gelismeleri de incelenmistir.
Gaga yumurtalart 89 adet normal, 516 adet anormal, 194 adet o6lt, hamsi yumurtalari ise 906
adet normal, 3972 anormal, 1759 adet lii olarak orneklenmistir.

Tablo 4.5.2.3’de pargalanmamis ve fazla sayida 6rneklenen kaya baliklar, gozlekeli
cirerr, lifer ve horozbina tiirlerine (Bl Sanguinolentus ile Bl Zvonimiri) ait larvalarin boy
Olgtimleri verilmistir. Larvalarma rastlanilan horozbina tiirlerinin pelvik ylizgeclerinin iyi
gelismis olmasi ve ventral bélgesinde ince noktalar halinde bir sira pigmentasyon bulunmasi
karakteristik dzellikleridir. Bu tiirlerden; Blennius pavo’nun solungag kapaginin oldugu yerde
siyah biiyiik benek oldugu; B. tentacularis’te pigment olmadigy; B. sanguinolentus’un kuyruk
sapinda; B. zvonimiri’nin ise kuyruk sapinda belirgin nokta seklinde iki tane pigment oldugu
saptanmustir. Ayrica Kaya baliklart larvalarmin ise hava keseleri belirgin bir gekilde oldugu

gozlenmistir.
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Tablo 4.5.2.3. Boy 6l¢iimleri yapilabilen larva tiirlerinin min., mak. ve ortalama boylart (mm)

Min. (mm) Mak. (mm) Ort=SD (mm)
Tarler
Gobius sp. 1.8 4.4 2,5540.,57
Crenilabrus ocellatus 2.2 4,1 2.87+0.58
Pomatomus saltatrix ‘ 4.5 49 4,7+0,2
Blennius sanguinolentus 3.1 5.2 4.21+0,61
Blennius zvonimiri 2.4 4.5 2.91+0,47

Tablo 4.5.2.3’¢ gbre en ¢ok larvasma bulunan kaya baliklari larvalarinin boylart 1.8-4.4
mm, gozlekeli cirerr larvalarinin 2.2-4.1 mm, litfer larvalariin 4.5-4.9 mm, horozbinalardan
Bl sanguinolentus larvalarimn 3.1-5.2 mm, Bl. zvonimiri larvalarinin 2.4-4.5 mm arasinda
degistigi bulunmustur.

Tablo 4.5.2.4. 1999-2000 yillarinda A ve B istasyonlarinda vertikal ve horizontal ¢ekimde
orneklenen toplam yumurta ve larva sayilar

Cekim Toplam larva sayisi
A Horizontal 3502 272
A Vertikal 282 10
B Horizontal 3218 21
B Vertikal 659 40

iki yil boyunca en fazla yumurtaya, B istasyonunda horizontal ¢ekimde, larvaya ise B
istasyonunda yine horizontal ¢ekimde rastlanmistir (Tablo 4.5.2.4.). En az yumurta ve larvaya
ise, A istasyonunda vertikal ¢ekimde rastlanmugtir.

Tiim 6rneklemelerde tespit edilen ihtiyoplankton tiirlerinin yumurta ve toplam larva
sayilari ile yiizde oranlart Tablo 4.5.2.5’de verilmistir. Yumurta tiirlerinin yiizde dagihimlan

Sekil 4.5.2.3"de ve larva tiirlerinin yiizde dagilimlart da Sekil 4.5.2.4°de gosterilmistir.




Tablo 4.5.2.5. Sinop Yarimadasi’nda rastlanan ihtiyoplankton 6rneklerinin toplam yumurta

ve toplam larva sayilari(adet) ile yiizde oranlar (%)

Tiirler Yumurta Larva % Yumurta |% Larva

Blennius pavo 0 5 0 1,45
Blennius sanguinolentus: 0 12 0 3,49
Blennius sphinx 0 4 0 1,16
Blennius tentacularis 0 2 0 0,58
Blennius zvonimiri 0 37 0 10,76
Callionymus sp. 5 0 0,07 0
Crenilabrus ocellatus 0 31 0 9,01
Ctenolabrus rupestris 3 0 0,04 0
Diplecogaster bimaculatus 0 2 0 0,58
Diplodus annularis 5 1 0,07 0,29
Engraulis encrasicolus ponticus 6637 30 86,63 8,73
Gobius sp. 0 123 0 35,77
Labridae 0 2 0 0,58
Merlangius merlangus 45 0 0,58 0
Mullus barbatus 20 6 0,26 1,75
Ophidon rochei 1 0 0,01 0
Pomatomus saltatrix 0 3 0 0,87
Pomatoschistus sp, 0 33 0 9,59
Scorpaena porcus 3 0 0,04 0
Serranus scriba 2 0 0,03 0
Solea lascaris 3 0 0,04 0
Sprattus sprattus 799 34 10,43 9.89
Trachinus draco i 0 0,01 0
Trachurus mediterraneus 133 0 1,74 0
Tanimlanamayan 4 19 0,05 5,52
Toplam 7661 344 100 100

Tim o6rneklemelerden elde edilen yumurta ve larva tiirlerinin toplam

sayilart Tablo

4.5.2.5.°de verilmistir. Buna gore en fazla yumurtaya sahip tiirler sirastyla hamsi,

istavrit, mezgit, babunya, isparoz, lizglin, dil, lipsoz, cireir, yazil

baliklarinin  yumurtalaridir. Larvalarda ise yine en fazla rastlanan tiirler strastyl

hani, kayis ve trakonya

a kaya

baliklarindan Gobius sp., horozbinalardan B/ Zvonimiri, ¢aga, hamsi, kaya baliklarindan

Pomatoschistus  sp., gozlekeli cireir  Crenilabrus ocellatus, horozbinalardan B/

sanguinolentus, barbunya, horozbinalardan Bl pavo, Blsphinx, liifer, horozbinalardan BJ

tentacularis ve isparoz Diplodus annularis olmustur.
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Sekil 4.5.2.3. Yumurtalarin tiirlere gore % degerleri.

Yumurtalarina en fazla rastlanan tiirlerin yiizde dagilimlan Sekil 4.5.2.3"de veri Imistir.
Buna gore yumurta tiirleri igerisinde en fazla %87’lik bir oranla hamsi yer alirken, bunu ¢ok
daha az olan %10’luk oranla ¢aga yumurtalar takip etmektedir. Diger diye ifade geriye kalan

yumurta tiirleri ise sadece %3’liik bir paya sahiptirler.

BEABlennius zvonimiri

%1 %11 i
16 B Crenilabrus ocellatus
%10 / B Engraulis encrasicolus
OGobius sp,
%10

RSprattus sprattus

EBdPomatoschistus sp,

CIDiser

Sekil 4.5.2.4. Larvalarin tiirlere gore % degerleri.

Sekil 4.5.2.4°de larvalarina rastlanan tiirlerin tiim érnekler igerisinde yiizde dagilimlan
verilmigtir. % 35°lik payla en fazla larvaya kaya baliklarindan Gobius sp. tiiril sahiptir. Bunu
strasiyla  horozbinalardan Bl Zvonimiri (%11), ¢aca (%10), kaya baliklarindan
Pomatoschistus  sp. (%10), gozlekeli circir  (%9), hamsi  (%9) takip etmektedir.
Orneklemelerde larvalarina az rastlanan, diger tiirler olarak ifade edilen baliklarin
(horozbinalardan Bl sanguinolentus, barbunya, horozbinalardan BI. pavo, Blsphinx, liifer,
horozbinalardan BI. tentacularis, isparoz Diplodus annularis) larvalan ise %16 hk bir oranla

temsil edilmektedirler.
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4. 6. Makrozooplankton (Jelimsi Organizmalar)
4.6.1. Bulgular

Sinop kiyillarinda yayilim gosteren makrozooplanktonun dagilimin tespit etmek
amaciyla A ve B istaéyonunda 28 Mart -30 Eyliil 2000 tarihleri arasinda orneklemeler
yapilmistir.

4.6.1.1. Jelimsi Makrozooplanktonun Bollugu

Sinop bolgesinde 2000 yilinda drneklenen toplam jelimsi sayist 363 adettir. Calismada
baslica Mnemiopsis leidyi, Pleurobrachia pileus, Aurelia aurita ve Beroe ovata olmak iizere
4 tiriin biyokiitle (g/m’) ve bolluk (adet/m®)  dagilimi Tablo 4.6.1.1.1-4.6.1.1.2.°de
gosterilmistir.

Jelimsi makrozooplanktonlar jelimsilerin hesaplanmis datalari ve mesozooplakton
degerlerinden ¢ikarilan datalar olarak alinmigtir. Jelimsiler cnidaria ve Ctenophora olarak
aynilmustir. Bu grup diger zooplankton lardan daha biiyiik diizensiz degisim gostermistir.
Organizmalar yiiksek seviyeye ulagsmasindan itibaren biyokiitle degerleri bolluk degerlerinden
daha genis degerler almigtir.

Vertical ¢ekimlerde A istasyonundaki bolluk degerleri arasindaki oran 0.833-68.333
adet/m” iken B istasyonunda bu degerler 1.429-9.00 adet/m’dir (Tablo 4.6.1.1.1.).

Tablo 4.6.1.1.1. Vertikal ¢ekimlerdeki Makrozooplankton Bollugu (adet/m”)
istasyonlar
Tiirler o A B
Beroe ovata 1,667 -
Aurelia aurita , 5,000 7 1,429
Pleurobrachia pileus 68333 9,000
Mnemiopsis leidyi 0,833 1,571

Bu ¢alismada vertikal plankton ¢ekimi sonucunda Pleurobrachia pileus biyokiitlesi
diger tiirlere oranla daha fazla bulunmug olup Mayis ve Haziran aylarinda en yiiksek degerler
gozlenmistir. A ve B istasyonlar: karsilagtirildiginda (Sekil 4.6.1.1.1.) M.leidyi diginda diger
tiirler A istasyonunda kismen fazladir.

A istasyonu i¢in horizontal bolluk degerleri 0.092 ve 9.897 adet/m”, B istasyonu i¢in
1.393 ve 2.566 adet/m” arasinda hesaplanmustir (Tablo 4.6.1.1.2.).
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Tablo 4.6.1.1.2. Horizontal ¢ekimlerdeki Makrozooplankton Bollugu (adet/100m?)

istasyonlar
Tiirler
A B
Beroe ovata 0,092 -
Aurelia aurita 9.897 2.566
Pleurobranchia pileus 0,092 1,686
Mnemiopsis leidyi - 1,393
(-)=¢ikmadi

4.6.1.2.Jelimsi Makrozooplanktonun Biyokiitlesi

2000 yili verilerinin vertikal ve horizontal biyokiitle (g/100m’) olarak
degerlendirilmesi Tablo 4.6.1.2.1.-4.6.1.2.2. de verilmistir.

A istasyonunda horizontal biomass degerleri oran1 0.3- 119.7 g/ 100m” arahklarinda, B
istasyonunda 0.7-17.8 g/100m” araliginda bulunmustur (Tablo 4.6.1.2.1.).

Biyokiitle degerlerinde A istasyonuna baktigimizda 0.1-22.7 g/100m’ B istasyonunda

1.4- 5.5 g/100m’ degerleri arasinda bulunmustur (Tablo 4.6.1.2.2.).

Tablo 4.6.1.2.1. Vertikal ¢ekimlerdeki Makrozooplankton Biyokiitlesi (g/1 00m*)
istasyonlar
Tiirler A B
Beroe ovata 0.1 -
Aurelia aurita 22,7 4.1
Pleurobranchia pileus 1.4 1.4
Mnemiopsis leidyi 0,7 5.5

Vertikal bollukta P.pileus fazla iken biyokiitleye baktigimizda A.aurita miktar ik
sirada goriilmektedir. M. leidyi’nin biyokiitlesi A istasyonuna oranla B istasyonunda fazla

bulunurken B.ovara B istasyonunda bulunmamugtir.



Tablo 4.6.1.2.2. Horizontal ¢ekimlerdeki Makrozooplankton Biyokiitlesi (g/100m?)
istasyonlar
Tiirler A B
Beroe ovata 0,6 -
Aurelia aurita 1197 17.8
Pleurobranchia pileus 0.3 0,7
Mnemiopsis leidyi - 6.4

Jelimsi organizmalarin grup kompozisyonu ve istasyonlara gére dagilimi verilmistir.
A.aurita diger organizmalarla kargilagtinldiginda her iki istasyonda biyokiitle degerleri baskin
durumdadir. Gézlemlerde en fazla buyiikliik degerleri su sekildedir: 4 awrita: 7.1 e¢m. P.
pileus:1.7 ecm, M leidyi:6.5 cm.

A istasyonunda M. leidyi Mayis ayinda gozlemlenmistir. 7. pileus B istasyonu ve A
istasyonunda en fazla bulunan tiir; 4. aurita Mayis ve Haziran aylarinda; Mayis, Haziran,
Agustos ve Ekim aylarinda B istasyonunda en ¢ok bulunan tiir olmustur (Sekil 4.6.1.2.1. ve
4.6.1.2.2)).
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Genel olarak iki istasyon istasyondaki birey sayisi grafik 3.3. de verilmistir. A.aurita

ve P.pileus baskn tiirler goriiniiyorken M.leidyi %9 oramm almaktadir. Beroe ovata dusiik

degeri ile toplam organizmalar icinde % 1 lik boliimii olusturmustur.

B.ovata M.leidyi
1% . 9%
| ~ P.pileus

-

/

(
A.aurita
45%

Sekil 6.4.1.1.3. 2000 yilinda iki istasyonda(B ve D) yapilan vertikal ve horizontal ¢ekimlerde
elde edilen toplam {?irey' sayisinin yiizdelik oranlan

4.6.2. Tartigma ve Sonug

Oksik tabakanin.200 m. altinda bulundugu Karadeniz’de M. leidyi; genellikle karisim
tabakasiin dstiinde, mevsimsel tabakamn iizerinde yer alirken yalmizeca birkag birey dip
tabakada bulunmustur (Vinagradov ve ark., 1989). M. leidyi, sicak ve oksijenli yiizey sularini
tercih eder; fakat Karadeniz’de iireme i¢in optimum sicaklik 20°C’nin iistiidiir (Zaika and
Revkov, 1994). P. pileus yasamim oxycline ve suboxic zonda siirdiiriir (Mutlu, 2000).
Shuskkira ve Musayeca (1983) tarafindan; 4. awriata’'nm iyi oksijenlenmis yiizey
tabakalarinda bulundugu rapor edilmistir.

Bu caligmada; M. leidyi genellikle yiizeysel tabakada gézlenmis, P. pileus her iki

istasyonda ornekleme periyodunca bulunmustur.
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Rhizostoma pulma, kiy1 bslgelerde yaygin iken, zaman zaman kendini agik denizde

gostermektedir. Genellikle tek hareket ederler. Bu tir, Karadeniz’de bulunan jelimsi
organizmalar i¢inde en az miktarda bulunurken, 1960’larin sonunda ve 1970’lerin basinda
yiksek miktarda rapor edilmigstir (Zaitsev and Alexsandrov, 1997). Simdiki calismada
Rhizostoma  boyutlarindan  dolay: plankton kepgesi ile orneklenememistir. Plankton
¢ekimlerinde agikta 10 mz’ye 1 birey diisecek sekilde gozlemlenmistir.

A. aurita tim denizlerde bulunur, fakat eutrofik kiy1 sularinda daha ¢ok goriilmektedir.
1970°1lerden beri 4. aurita populasyonu yiikselme gostermis, 1980’lerde ise zirve degere
ulasmustir. 1980°de total A. awriata degeri 300-500 milyon ton olarak hesaplanmstir
(Shushkira ve Musayeva, 1983). 1989°da Mnemiopsis gelisiminin hizla arttigi donemden
sonra A. auriata miktarinda duraklama olmustur. Shiganova ve ark. (1998) Mnemiopsis ve A.
auriata arasinda 6nemli negatif correlation (n=14, r=-0,80; p=0,005) bulmuslardir. Bu
kuvvetli bir rekabet oldugunu ve Mnemiopsis’in 4. auriata karsisinda basarili oldugunu
gostermektedir. 1980’lerde daha &nceden belirtildigi gibi besin zooplanktonunda A.
auriata’nin grazing olusturdugu rapor edilmigtir. A¢ik denizde M. leidyi’nin maksimum
biomast (>2 kg.m™, net oran igin dogrulandiktan sonra) 1989 sonlarinda belirlenmistir
(Vinagradov ve ark., 1989). 1990°dan 1993’c kadar biomaslarinda azalma belirlenmis, en
diistik deger de bu dénemde goriilmiistiir (14 g.m™). 1995 ve 1996 M leidyi biomasi 100-200
gm” kalmistir. Shiganova ve ark. (1998); A. auriata ve M. leidyi’nin spetial dagilimm
kargilagtirdiklarinda kuzey Karadenizde iki organizmamn kiyt sularda giiney bélgelerine
oranla daha yiiksek kirlilik gozlemlemislerdir. Volovik ve ark. (1993) M. leidyi’nin Azov
denizinde giiney Karadeniz deki yulik degisimine ters olarak giiclii mevsimsel degisimi
oldugunu rapor etmislerdir (Mutlu, 2000).

1980’lerin baginda Karadeniz’e gelerek ekosistemde radikal etkiler baslatan M leidyi
planktonkomminitelerinde 1990 larin baginda su degisimlere sebep olmustur: A.aurita’nin
besinine rakip oldugundan A.awrita biomasinda ani bir duraklama belirmistir. Zooplankton
tiirlerinden Oithana nana ve Sagitta setosa gibi tiirlerde 1989 dan sonar 6rneklemelerde kayit
edilmemistir. Bunun yanmda Paracalanus parvus,  Penilia avirostris ve  Pleopis
polyphemoides gibi yiirlerin sayilarinda diigiis Acartia clausi’nin kiyr sularinda dominant tiir
haline geldigi goriilmiistiir. Total mikro zooplankton sayisi 5-10 kat ve mesozooplankton
sayist 6 kat azalmustir (Kovalev ve ark., 1993).

Mnemiopsis pelajik baliklarin ve larvalarin besin kaynagi olan zooplanktonun énemli
oranini goriindiigii tarihten dnce yillar i¢inde tiiketmistir (Finenko ve Romanova, 2000). 1989

da Karadenize kiyisi olan iilkelerdeki balik avciliginda ani bir diisiis olmustur(Kideys, 1994).
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Bu olayda diger ana sebepler klimatik ve hidrolojikal degisimler, hamsi popilasyonundaki
devreler (Niermann ve ark, 1999), asin avcilik (Giici, 1997) ve denizdeki antropojenik
kirliliktir (Zaitsev ve Alexandrov, 1997). Halen exotik ziyaret¢i ctenophore M. leidyi
karadenizdeki hamsi aveiligin disiisiindeki en 6nemli sorumlu olarak diisiiniilmektedir
(Zaika, 1994).

1998 de yeni bir ctenophore (Beroe ovata) Karadenizde M. leidyi’nin Predatérii olarak
gorildi (Konsulov ve Kamburska, 1998). 1999 da ilk Beroe ovata’nin bloomu kaydedildi
(Finenko ve ark, 2000; Shiganova ve ark 2000). Bununla birlikte M leidyi populasyonunda
diigiis olmustur. Karadenizdeki aragtirmalar agikga Beroe nin yanhzea Mnemiopsis tizerinden
beslendigini ve bunun M. leidyi seviyesini kontrol etmekte olduk¢a etkili oldugunu
gostermistir (Kideys ve ark., 2000; 2001; Finenko ve ark., 2000; 2001). Burada acik olan
Karadeniz’in tekrar diizelmeye bagladigina dair igaret olmasidir (Kideys ve Romanova, 2000;

Shigonova ve ark., 2001; Yunev ve ark., 2001).
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