Y TURKIYEBILIMSELVE
TEKNIK ARASTIRMA KURUMU

THE SCIENTIFIC AND TECHNICAL
- RESEARCH COUNCIL OF TURKEY

PROJE NO: YDABCAG-100Y014

Yer Deniz ve Atmosfer Bilimleri Arastlrma Grubu

Earth Marine and Atmospherical Sc1ences
Researches Grant Group




BESIN CESITLILiGININ ZOOPLANKTONLARIN
BUYUMELERINE VE BESIN TUZLARI
DONGUSUNE ETKILERi UZERINE
LABORATUVAR CALISMASI

PROJE NO: YDABCAG-100Y014

Jovl- 4'-?9

Yrd. Doc. Dr. Sengiil Besiktepe
Prof. Dr. Siileyman Tugrul
Murat Telli

Nisan, 2002
Erdemli




RS

SO e

TR

2
°
%
-
-
.
o
.
.
3
%
.
-
.

ONSOZ

Denizel zooplanktonlann tiiketici, iiretici ve av olarak besin zincirinin herbir
diizeyinde fonksiyonlar: vardir. Micrometreden santimetreye ve hatta metrelere varan (zincir
yapan Thaliacealer dahil) bilyiikliikleri ile nutrient déngiisiinde ve organik maddenin dikey
akisinda 6nerﬁli rol oynarlar. Bu organizmalar hakkindaki arastirmalar 100 y1h agkin siiredir
yapiliyor olmasina ragmen onlarin dogal ortamlarindaki ekolojik fonksiyonlarna dair
¢alismalar son yillarda hiz kazanmistir. Aragtirmalar daha ¢ok zooplanktonlarin bolluklarinin
tespiti ve bunu etkileyen biyolojik ve fiziksel faktérlerin incelenmesi, zooplanktonlarin
biyogeokimyasal dongiilerdeki yeri ve Snemi, ve ortam igindeki fonksiyonel (functional) ve
sayisal (numerical response) cevaplanmin (beslenme, yumurta iiretimi, fekal pelet tiretimi)
incelenmesi tizerine yogunlasmustir. Kopepodlar sayica en ¢ok bulunan zooplanktonlar
olduklar igin bu ¢aligmalarin ¢ogu kopepodlar iizerinedir ve daha gok 6trofik bolgelerde
yapiimistir.

TUBITAK 'unca desteklenen YDABCAG-100Y014 nolu bu proje ile hem yukarida
belirtilen ¢ahigmalan yapabilmek i¢in alt yapi olugturulmas: saglanmis oldu ve hem de
oligotrofik bélgelerde eksik olan bu tiir ¢alismalara temel teskil edebilecek veriler elde edildi.
TUBITAK 'na verdikleri bu destekten Stiirii tesekkiir ederim.

Projenin gergeklesmesinde her tiirlii destegi veren ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii
Miidiirligii’ne, CTD verilerini saglayan fiziksel osinografi boliime, klorofil Sl¢iimleri ve filtre
temini i¢in yardimei olan Prof. Dr. Aysen Yilmaz veYrd.Dog.Dr. Dilek Ediger’e tesekkiir

ederim.
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OZET

Bu caligmada Mayis 2001 ve Ocak 2002 tarihlerinde kuzeydogu Akdeniz'de (ODTU,
DBE Erdemli aciklar) Acartia clausi’nin yumurta ve fekal pelet iiretim oranlan saptand1
Yumurta ve fekal pelet iiretimi deneyleri g farklt partitkiil biyiikligii igeren (<18, <56 ve
<200 um) deniz suyunda yapilmugtir. Yumurta {iretim orant her iki 6rnekleme déneminde
yaklagik 1 yumurta disi” giin™"diir. Fekal pelet tiretim oram yaklagik 1.5 fekal pelet disi™!
giin” otarak bulunmustur. Uretilen yumurta ve fekal peletler daha gok <1 8 um partiikil
konsantrasyonu ile iliskilidir. Bu galismada klorofil konsantrasyonu besin bulunurlugunun bir

gostergesi olarak lgiildi fakat elde edilen veriler gosteriyor ki, bu bolge icin klorofil

konsantrasyonu her zaman kendi bagina yumurta {iretimini aciklamaya yeterli degildir.

Anahtar Kelimeler: Kopepod, Acartia clausi, Yumurta Uretimi, Fekal Pelet Uretimi
KD Akdeniz




ABSTRACT

Egg and fecal pellet production rates of Acartia clausi were determined in May 2001
and January 2002 in the NE Mediterranean (off METU, IMS Erdemli). Experiments on egg
and fecal pellet production were carried out in seawaters containing three different particle
sizes (<18, <56 and <200 um). Egg production rate was around 1 egg female™ d! in both
sampling period and fecal pellet production rate was around 1.5 fecal pellet female d”'. Egg
and fecal pellet production rates were related mostly to the concentration of <18 pm particles.
In this study chlorophyll-a concentrations were measured as an indicator of food availability,
but it appears that chlorophyll concentration is not always sufficient to explain the observed

egg production rates in this region.

Keywords: Copepod, Acartia clausi, Egg Production, Fecal Pellet Production,
NE Mediterranean




1. Giris

Kopepod iiretiminin belirlenmesi, fiziksel ve biyolojik faktérlerin kopepod iiretimi
lizerine etkilerinin aragtinlmast  zooplankton ekolojisinin énemli konularindan biridir.
Laboratuvar galismalan gdstermistir ki sicaklik ve besin bulunurlulugu kopepod iiretimini
etkileyen en 6nemli iki faktordiir (Smith ve Lane, 1985; Ban 1994). Bu iki degisken kopepod
populasyon dinamigini ve biiyiimeyi kontrol etmekle beraber denizdeki iliskiler Iaboratuvar
ortamlar kadar basit degildir. Mesela denizde besin bulunurlugunu belirlemek o kadar kolay
degildir. Aynca dogal 6liim, predasyon ve edveksiyon gibi etmenlerde kopepod po?u}asyanu
etkileyen diger 6nemli faktorlerdir (Kimmerer ve McKinnon, 1989, Ohman ve ark. 1996).

Literatiirde kopepod tiretimine (yumurta verimi) dair olduk¢a fazla ¢alisma mevcuttur,
fakat bu caligmalann ¢ogu kiyi ve soguk bolgelerde, thman ve yiiksek enlemlerdeki
bolgelerde yogunlagmistir (6rnegin, Ambler, 1985, Beckman ve Peterson, 1986, Tiselius ve
ark. 1991, Plourde ve Runge 1993). Fakat Akdeniz gibi oligotrofik denizlerde bu tiir
galismalar oldukea azdir (Calbet ve ark. 1996, Hopcroft ve Roff, 1998, Saiz ve ark. 1999). Bu
tiir - ekosistemlerdeki verilerin azlifi, kopepod iiretimini tahmin eden modellerin

calistinlmasmi da simirlamaktadir.

Kopepod fekal peletlerinin biiyiikliigii, yogunlugu ve ¢6kme hiz: denizdeki biyolojik
pompamin (biyolojik olarak iiretilen organik maddenin 11kl zondan derin tabakalara akig1)
verimi agisindan oldukga Snemlidir (Small ve ark. 1987, Noji 1991). Organik maddenin
yukandan asagiya taginmas: mevsimlik degisimler gosterebilir ¢inkii fekal pelet iiretimi ve
pelet dzellikleri kopepodun yedigi besin miktarina ve besin tiiriine gore degisiklik gosterir
(Butler ve Dam 1994, Feinberg ve Dam 1998, Begiktepe ve Dam 2002). Organik maddenin
fekal peletlerce tasimiminda fekal pelet iiretimi, bozunma hizi ve ¢Okme hizi 6nem kazanir,
Deneysel ¢alismalar (Turner 1977, Small ve ark. 1979) ve matematiksel modeller (Komar ve

ark. 1981) gstermistir ki pelet bityiikligi arttikca ¢6kme hiz1 da artmaktadir.

Bu projede Akdeniz’de yaygin olarak bulunan bir kopepod tiirii olan Acartia
clausi’nin yumurta ve fekal pelet iiretimi oleiildii, ve elde edilen bulgular muhtemel besin

limitasyonu ve fekal peletlerin su kolonundaki durumu agisindan tartisildi.




2. Materyal ve Metod

Bu calisma Sekil 1° de goriilen istasyondan toplanan &rneklerle gergeklestirilmigtir.

Ornekler 10-11 Mayis 2001 ve 15-16 Ocak 2002 tarihlerinde toplanmigtir.

36.8°N

36.2°N

35.6°N

i S
35°E 36°E
Sekil 1. Omekleme yapilan bdlge ve istasyon (A) (Kdksalan 2000°den)

2.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Toplanmasi

Su kolonunun sicakhig ve tuzlulugu Seabird-SBE9 CTD probu ile 6l¢iilmiigtiir.
Klorofil 6l¢iimii i¢in 2 m den 5 litrelik Nansen sigelen ile alinan deniz suyu 18, 56 ve 200 pm
g6z agikhgina sahip naylon eleklerden gegirilerek toplanmig ve daha sonra 47 mm capinda
GF/F filtrelere toplanarak, standart fluorometrik method ile Hitachi F-3000 Model
Fluorometre ile Slgiilmiigtiir (Holm-Hansen ve Riemann, 1978). Aynica kopepodlarin 3 um
den kiigiik partiikiiller1 yiyemedikleri g6z éniine aliarak (Nival ve Nival, 1976) 3 um’nin
altindaki partiikiillerin klorofil-a ya olan katkilarini gorebilmek i¢in, <3 pm biiyiikligiine
sahip parkiikiillerin de klorofil-a miktarlan Sl¢lilmustiir. Bunun i¢in <18 pm partiikiil iceren
deniz suyu 6megi géz agikhg 3 pm olan nukleopor filtreden gegirilerek toplanmig vebusy

omegi GF/F filtreye siiziilerek klorofil-a miktan 6lgiilmiigtiir.

Deniz suyundaki partiikiil organik madde miktari (partiikiil organik karbon (POC) ve
partiikiil organik azot (PON)) Carlo Erba Model CHN analizérii ile 6l¢iilmiistiir. Bunun i¢in

deniz suyu Srnekleri 2 m’den 5 litrelik Nansen siseleri ile alindi ve yine iig farkli goz




genisligine sahip elekten gegirilerek 3 gruba aynldi; <18, <56 ve <200 pm. Bu su émekleri
daha 6nce 450-500 °C’de 7 saat yakilmis olan 25 mm ¢apinda GF/F filtrelere siiziilerek,
analize kadar —20 °C de saklandi.

Besin tuzlarmm analizleri igin deniz suyu 6rnekleri belirli derinliklerden Nansen gisesi

ile alind1 ve Technicon Model Otoanalizor ile 6lgiildii (Grasshof ve ark., 1983).

2.2. Yumurta ve Fekal Pelet Uretimi Deneyleri

Deneyde kullanilacak olan kalanoid kopepod Acartia clausi bireyleri Nisan 2001’de
enstitii agtklanindan plankton ag1 ile (ag goz arahgi=200 pm, ag agiz ¢api= 70 cm) toplanarak
kiiltiire alinmig ve laboratuvarda elde edilen ilk jenerasyonun disi bireyleri ile Mayis ayinda

ilk deney yapilmstir.

10 Mayis’da R/V Erdemli ile gikilan seferde deniz suyu Srnekleri, 5 litrelik Nansen
siseleri ile 2 metreden alindi ve deniz sulart 18, 56 ve 200 pm g6z genisligine sahip
eleklerden siizillerek 3 farklt partiikiil biiyiikligii igerigine ayrildi. Ug farkh partiikiil
bityiikligii igeren deniz sular 1 litrelik plastik beherlere bosaltildi. Herbir behere yak}a§xk 20
disi ve 4 erkek A. clausi konularak 1sik (12:12 saat gece-giindiiz) ve sicaklik kontrolli
inkiibasyon odasinda 20°C de 1 giin boyunca iklimlendirildi.

11 Mayis’ da ¢ikilan seferde aym koordinattan alinan deniz sulart yine {i¢ farkh
partiikiil bityiikligiine ayrildi. Kopepodlarin yumurta ve fecal pelet tretimleri igin, ii¢ grup
deniz sular1 550 ml lik yan seffaf polietilen kavanozlara bogattildi. Daha sonra ilerine; aym
partiikiil biiyiikliigii igeren deniz suyunda bir giin inkiibe edilen 5’er disi 4. clausi konularak
~1 rpm dénme hizina sahip plankton tekerlegine tutturuldu. Her partiikiil biiyiikliigii icin bu
deneyler, 3 paralel (kopepodlu) ve 2 kér (kopepodsuz) deney kavanozlariyla yapildi. Ocak
2002’ deki deneyler organizma sayisinin azlig: nedeniyle 2 paralel, 2 kor olarak tasarland:.
inkiibasyon 20°C, 12:12 saat gece-giindiiz 151k perioduna sahip inkiibasyon odasinda 24 saat
siirdii. 24 saat sonra kavanozlar plankton tekerleginden alindi ve igerikleri 18 um goz
genigligindeki elekten siiziilerek, elek iizerinde yumurta, fekal peletler ve disilerin toplanmas:
saglandi. Disilerin durumu hemen Olympus-SZX-12 stereo-mikroskop altinda incelenip, 6lii
sayis1 not edildi. Yumurta, fekal peletler ve disiler %4 lik borax ile tamponlanmis formaldehit
ile sabitlenip, mikroskop analizine kadar oda 1sisinda saklandi. Olympus SZX-12 stereo




mikroskop altinda herbir 6rnek igindeki yumurtalar ve fekal peletler sayilarak, deneyde
kullanilan disi sayisina boliinerek yumurta ve fekal pelet iiretim orant bulundu (yumurta disi”
giin™, fekal pellet digi”* giin™"). Fekal peletlerin boylan ve caplan 8l¢iilerek, silindirin hacim
formiilii kullanilarak peletlerin hacimleri hesaplands, bu islemler Ocak ayi orneklemesinde de

tekrarlandi.

3. Sonuclar

3.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

Mayis ve Ocak ayinda su kolonunun sicakhik ve tuzluluk profilleri Sekil 2°de
sunulmaktadir. Sicaklik Mayis ayinda yaklasik 20 °C iken Ocak ayinda tiim kolon boyunca
18.5 °C dir. Deniz suyunun tuzlulugu iki 6rnekleme zamaninda fazla bir degisim

gdstermemekte ve tiim kolon boyunca yaklasik 39.08 ppt olarak oleiilmiistiir.

Ocak ayinda besin tuzlannin konsantrasyonu Mayis aymna gore daha fazladir (Sekil 3).
Orto-fosfat (PO,) konsantrasyonu Ocak ayinda Mayis ayindakinin yaklasik 4 katidir,
nitrit+nitrat (NO,+NO3) ve silikat (Si) konsantrasyonlan da Ocak ayinda fazla dlciilmiistiir.

A) Mayis 2001 (8) January 2002
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Sekil 2. Mayis 2001 (A) ve Ocak 2002 (B) érneklemesinde su kolonunun sicakhk CC) ve
tuzluluk (ppt) profilleri.




PO4 (UM) NO,+NO, (M) Si (uM)
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Sekil 3. Mayis 2001 ve Ocak 2002°de besin tuzlarimn konsantrasyonlar.

Sekil 4’de agik¢a goriildiigii gibi Ocak ay1 klorofil konsantrasyonlar1 Mayis aymin
konsantrasyonundan yaklagik 2-2.5 kati fazladir. May1s aymda yaklasik 0.05 ug 1! olan
klorofil-a konsantrasyonu, Ocak ayinda yaklasik 0.12 ug 1! dir. Yine Sekil 4’de goriildiigt
gibi her iki rnekleme periyodunda da klorofilin hemen hemen hepsi <3 pm partiikiil
biiyiikliigiinden gelmektedir.

0,16
0,14 -
0,12 -
0,10 1
0,08 -

0,06 -
mmm Mayis 2001

771 Ocak 2002

Chi-a (ugTh

0,04

0,02 -

0,00
<3 ym <18 ym <56 pm <200um

Sekil 4. Farkh partiikiil biiyiikliigii igeren deniz suyundaki klorofil-a (Chl-a) konsantrasyonu.



Mayis 2001 ve Ocak 2002’de yapilan 6rneklemeye ait 3 farkh partikiil bityiikligtnin

on (POC) ve azot (PON) miktarlan Sekil 5°de sunulmaktadir. PON

s ve ocak aylarinda hemen hemen aymdir, ve boy gruplanna gore 6ug

icerdigi organik karb
konsantrasyonu mayl
I (<18 um boy grubunda) ile yaklasik 10 ugN 1! arasinda degismektedir. POC

konsantrasyonu da her iki drnekleme déneminde bariz bir fark gostermemektedir (Sekil 5).

Konsantrasyon boy gruplarina gore yaklagik 50 (<18 pg boy grubunda) ile 70 pgC 1! arasinda

degismektedir, ve konsantrasyonun bityiik cogunlugu <18 um boy grubundan gelmektedir.

12

80 -

60 -

40 -

POC (ug 1)

e May's 2001
1 Ocak 2002

20 -

<18 ym <56 pym <200 ym

Sekil 5. Farkl partiikiil bityiikliigii igeren deniz suyundaki partiikiil organik azot (PON) ve

organik karbon (POC) konsantrasyonu.




3.2. Yumurta Uretimi

| Disi Acartia clausi’nin <18, <56 ve <200 pm lik partiikiil igeren deniz suyunda
24 saat inkiibasyon boyunca yumurta tiretimi Sekil 6’da sunulmugstur. Mays 2001
srmeklemesinde, yumurta tiretimi, <18 pm bityiikligiindeki partiikiilleri igeren deniz suyunda
0.79+0.55, <56 um partiikiil i¢eren deniz suyunda 0.48+0.36 ve <200 pm partiikiil iceren
deniz suyunda da 0.4320.4 yumurta disi” gin™ diir. Yumurta tiretimleri, <18 pm partitkiil
biiyiikliigii igeren suda fazla goriinmekle beraber istatistiki olarak (One-way ANOVA) Gnemli
degildir. Ocak 2002 6rneklemesinde yumurta iiretimi, <18 pm bityiikltigiindeki partiikiilleri
iceren deniz suyunda 1. 35£0.2, <56 pm partiikiil igeren deniz suyunda 1.6£0.57 ve <200 pm
partiikiil ieren deniz suyunda da 1.07+0.38 yumurta disi! giin™ diir. Ocak 2002°de yumurta
iiretimi fazla goriinmekle beraber, istatistiki olarak iki drnekleme doneminde fark
bulunmamistir (One-way ANOVA). Yumurta tiretiminin hemen hemen tamami <18 pm

biiyiikliigiine sahip partiikiillerden kaynaklanmaktadir.

2,5

2,0 A

1,5 4
mmmm Mayis 2001
1 Ocak 2002

1,0

0,5 -

0.0

Yumurta Uretimi (yumurta di§i’1 gun'1)

<18 ym <56 ym <200 ym

Sekil 6. Mays 2001 ve Ocak 2002’de farkh partiikiil biiyiikliigii igeren deniz suyunda Acartia
clausi nin yumurta tretimi.

3.3. Fekal Pelet Uretimi

Disi Acartia clausi’nin <18, <56 ve <200 pm lik partiikiil igeren deniz suyunda
24 saat inkiibasyon boyunca fekal pellet (digk1) {iretimi Sekil 7°de sunulmustur. Mayis
ayindaki fekal pelet iiretimi, <18 pm bityiikligiindeki partiikiilleri igeren deniz suyunda



0.92+0.5, <56 um partiikiil igeren deniz suyunda 2.01+1.36 ve <200 pm partiikiil igeren deniz
suyunda da 1.79+0.69 fekal pelet disi” giin™ diir. Ocak 2002 érneklemesinde fekal pellet
firetimi, <18 um biiyiikliigiindeki partiikiilleri igeren deniz suyunda 1.03£0.5, <56 pm
partiikiil igeren deniz suyunda 2.05+0.6 ve <200 pm partitkiil igeren deniz suyunda da 5.7
fekal pelet disi' giin™ diir. Acartia clausi’nin fekal pelet tiretimi her iki mevsimde farkh
depildir. Fekal pelet tiretimi <18 pm partiikiil biyiikliigii igeren deniz suyunda digerlerine
gore daha az goriinmekle beraber istatistiki olarak (One-way ANOV A) énemli degildir.

s Mayis 2001

1] ‘ [ 3 Ocak 2002
0

<18 ym <56 pm <200 pm

Fekal Pelet Uretimi (FP digi | gun™")
[9%]

Sekil 7. Mayis 2001 ve Ocak 2002°de farkh partiikil biiyiikliigii iceren deniz suyunda
Acartia clausi nin fekal pellet tiretimi.

3.4. Fekal Pelet Ozellikleri

Acartia clausi’nin Mayis ve Ocak aylarinda 3 farkh partiikiil biiytikligi igeren deniz
suyunda irettikleri fekal peletlerin boylari, ¢aplar ve hacimleri Sekil 8’de sunulmaktadir.
Fekal pelet boyu heriki 6rekleme doneminde ve 3 fakh partiikiil grubunda hemen hemen
aymdir ve 87 ile 112 pm arasindadir. Pelet ¢aplan yine hem farkl 6rnekleme donemine ve
hem de farkh partiikiil boy grubuna gére farklihk gostermemektedir, ve 27 ile 54 pm
arasindadir. Yalmiz pelet ¢aplan <18 pm partiikiil grubunda iki 6rnekleme dénemi arasinda bir
fark varmug gibi goriinsede istatistiki agidan (t-test) fark gozlenmemistir. Fekal pelet hacimleri
de yine érekleme sezonlarina ve sudaki farkh partikiil bityiikliigiine gore fark gostermemis

ve hacimler 46 ile 95 mm’ arasinda degismektedir.
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Sekil 8. Mayis 2001 ve Ocak 2002’de farkh partiikiil buiytikliigii igeren deniz suyunda Acartia
clausi 'nin fekal pelet boyu, ¢apt ve hacmi.

4. Tartisma

Acartia clausi’nin Mayis 2001 ve Ocak 2002’deki yumurta verimi yaklagik 1 yumurta
disi”' giin' , fekal pelet iiretim oram ise yaklagik 1.5 fekal pelet disi”! giin”' olarak lciilmiis ve
bu iiretimin hemen hemen hepsi 18 pm’den kiigiik partiikiillerden gelmektedir. Bu galismada

<18 ym

<56 pm

<200 pm




besin bollugunun gostergesi olarak alinan klorofil-a konsantrasyonun hemen hemen tamay,, 3
um'den kiigiik ototrofik canlilardan gelmektedir. Naval ve Nival (1976) ¢alismalarinda
gostermistir ki ergin Acartia clausi bireyleri 3 um’den kiigiik partiikiillerle beslenemezler v
toplayabildikleri partiikiil biiyiikliigi 7 pm’den baglamaktadir. Kopepodlarin yumurta ve feg a1
pelet iiretimleri besin bollugu kadar besinin kalitesi ile de ilgilidir. Besinin bityiikliigii, tiirg,
sekli, biyokimyasal igerigi gibi 6zellikleri besinin kalitesini belirler (Jonasdottir ve ark. 1995),
Bu ¢aligma dogrultusunda denizlerde ¢ok yaygin olarak bulunan ii¢ 6nemli fitoplankton
gruplanndan bir diatom (Thalassiosira weissflogii), bir dinoflagellat (Prorocentrum
minimum) ve bir filagellat (Dunaliella tertiolecta) tiri disi 4. clausi’ye besin olarak
sunulmustur (Tablo 1). Bu deney iki farkli besin konsantrasyonunda yapilmstir, diigiik beg;p,
konsantrasyonu (limitleyici) (7. weissflogii igin 38 pgC I'', D. tertiolecta igin 64 pgC It P
minimum i¢in 100 ngC I'") ve yiiksek besin konsantrasyonu (doygun) (7. weissflogii igin 2g)
ugC I''. D. tertiolecta igin 687 pgC 1", P. minimum i¢in 903 pgC I'"). Tablo 1'de gﬁrﬁldﬁg“j
gibi her bir fitoplankton tiirliniin 4. clausi’nin yumurta ve fekal pelet tiretimine etkileri fagyy,
olmustur. En gok yumurta ve fekal pelet iiretimi diatom besininde ve en diisiik yumurta ve
fekal pelet diretimi ise bir flagellat tiirii olan D. tertiolecta besin olarak sunuldugunda |
gézlenmistir. Fakat A. clausi'nin bu ii¢ fitoplankton tiiriiniin diigiik (limitleyici)
konsantrasyonu iizerinden beslenmesinde bile iirettikleri yunurta ve fekal pelet sayisi dogg)
deniz suyunda iirettiklerinden fazladir, bu da bize Mayis 2001 ve Ocak 2002 Srneklemesinge

A. clausi'nin muhtemel besin limitasyonuna maruz kaldigim diigtindiirmektedir.

Yumurta iiretimi organizmalar igin oldukga fazla enerji gerektiren bir istir. Disiler
bunun i¢in gerekli olan genetik materyal ve yumurtay: olugturmak zorundadir ve ayrica
yumurta iginde embryonun gelismesi igin gerekli olacak besin kesesine yeterli malzeme
saglamalidir. Bu nedenle disi tiim bu enerji giderlerini kargilayacak yeterli miktarda besip
saglamalidir. Bir bireyin aldig1 besinin ne kadarini yumurta verimine harcadigin asagidak;
formiilden hesaplanabilir ki biz buna biiriit biiyiime verimi (gross growth efficiency) diyop,,
(Saiz ve ark, 1998) :

GGE=(EP/)*100
Burada EP yumurta tiretimidir (ngC disi”* giin™), I beslenme oranidir (ugC disi giin™),

Yumurtanin karbon icerigi 0,045 pgC yumurta'1 (Kiorboe ve ark., 1985) olarak alirsak, iig
farkli fitoplankton tiirii ile yaptigimuiz deneylerde A. clausi’nin biiriit biylime verimi %3 (P
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minimum’nun yiiksek konsantrasyonu) ile %71 (T. weisflogii’nin diisiik konsantrasyonu)
arasindadir. Bizim ornekleme dénemlerimizde partiikiil organik karbon miktarlar herbir
partiikiil biiyiikliik grubu igin yaklagik 50 ile 80 ngC 1! arasinda degismektedir (Sekil 5). Bu
degerler bizim g tir fitoplankton grubu ile yaptifimiz deneylerde kullandigimiz disiik
konsantrasyonlarin sinirlari ierisindedir. Bu nedenle sahadaki ¢ahismalarimizda 4. clauisi’nin
beslenme oranimi bulmak igin li¢ tiir fitoplankton grubu icin bulunan digiik
konsantrasyonlardaki biiriit bilylime verimininin ortalamasim kullanmak yapilacak hatayr
azaltacaktir. Diisiik besin konsantrasyonundaki biiriit biiylime verimi %28 dir. Yani 4. clausi
<100 pgC 1! besin konsantrasyonunda aldigi besinin %28’ini yumurta iiretiminde

kullanmaktadir. Bunu yukaridaki formiile yerlestirirsek,

Mayis 2001 drneklemesi i¢in beslenme orani,

0.28= 0.026/1 —» 1= 0.09 pgC disi” gin™,

Ocak 2002 émeklemesi i¢in,
0.28=0.06/1 —» 1=0.2 pgC disi” giin” olarak bulunur.

Beslenme orani, ortamdaki besin konsantrasyonu ve organizmanin filtrasyon oraninin
capilmast ile hesaplanir (I=CxF). Biz may1s ve ocak aylan igin beslenme oranini yukanda
hesaplamistik. Bu iki doneme ait besin konsantrasyonu klorofil-a cinsinden bilmekteyiz. Eger
A clausi’nin beslenme oranini klorofil cinsinden hesaplayabilirsek, bu kopepodun
fitoplankton iizerinden beslenmesinin, harcadif enerjiyi karsilayip karsilamadigim
bulabiliriz. Bu bélgeye ait gegen senenin Subat ayindaki fitoplankton karbon: klorofil-a orani
19, ve May1s aylariin fitoplankton karbon: klorofil-a orant 32 dir (Elif Eker, yaymlanmaxms
veriler). Buradan 4. clausi’nin Mayis taki beslenme orani 2. 9 ng klorofil digi™! gun Ocak
aymnda da 11.3 ng klorofil disi giin’ ! olarak hesap edilir. Daha 6nce yaymlanmig olan
arastirmalardan bilindigi gibi disi Acartia clausi <3 pm partiikiilleri yiyemez (Nival ve Nival,
1976). Bu nedenle <3 pm partiikiilden gelen klorofil miktarim <200 pm partiikiilin 1(;erdlgl
kloroﬁlden cikararak formiile koydugumuzda, may1s aymdaki filtrasyon orant 260 ml d1$1
gun ocak ayindaki filtrasyonu da 1260 ml disi” giin’ ! olmahdir. Fakat bu deger gergekti
degildir. Tablo 1'de hesaplanan en biiyiik filtrasyon degeri yaklagik 60 ml disi™ giin’ 'diir. Bu
veriler ve hesaplamalar gosteriyor ki, bu bolge igin klorofil konsantrasyonu her zaman kendi

bagina yumurta iiretimini aciklamaya yeterli degildir.
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Te%bl'o L. Acartia clausi’nin diz.m)m (Thalassiosira weissflogii), dinoflagellat (Prorocentrum
minimum) ve flagellat (Dunaliella tertiolecta) tiirleri tizerinden iki farkli besin

konsantrasyonunda beslenme, filtrasyon, yumurta verimi, fekal pelet iiretim oranlar ve fekal

pelet hacmi.
Parametreler
Diisiik
Beslenme orant konsantrasyon
(pgC digi™! giin™") Yiksek
konsantrasyon
Diisiik
Filtrasyon oram (ml | konsantrasyon
disi™* giin™) Yiiksek
konsantrasyon
Yumurta Uretimi Diisiik
(yumurta disi' konsantrasyon
giin™) Yiiksek
konsantrasyon
Diisiik
Fekal pellet iiretimi | konsantrasyon
(FP digi”' gin™) Yiiksek
konsantrasyon
Diisiik
Fekal pelet hacmi konsantrasyon
(mm?’ pelet™) Yitksek
konsantrasyon

T weissflogii

P. minimum

D. tertiolecta

0.86+0.07 3.14+0.5 2.9+0.4
4.6+2.7 21.6+£1.3 10.2+2.0
43.7+6.1 31.6+6.6 57.3£9.6
15.3£9.5 10.6+6.5 16.8+£3.6
13.4+1.8 5.6+2.4 2.5+0.5
30.5+7.6 14.8+4.9 8.5+1.9
57+£7.6 19.6+5.6 7.5£1.5
71.6+18.3 39.3+3.8 22.543.7
253.9+101 260+51.8 166.7+107.7
216.9+66.7 2444947 130+£59

Acartia tonsa'nin deniz suyunda {irettigi fekal peletlerin hacmi, laboratuvarda tig farkh
fitoplankton dizerinden beslenen 4. clays; nin iirettigi fekal peletlerin hacminden oldukga
kiigiiktiir. Bu farklilik daha cok fekal peletierin gapindan kaynaklanmaktadir. Dogal deniz
suyunda iiretilen fekal peletler ti¢ farky, fitoplankton cesidi ile beslenen A. clausi'nin trettigi
fekal peletlerin capindan daha kigiik, ayrica dogal deniz suyunda iiretilen peletler daha az
yogun ve gevsek goriiniiyordu. Bu nedenle partiikiiliin g6kme hizimn hesaplandigi Stokes
kanununa gore (Ws=2g @*(dp-dmy, 9n; Ws partiikiiliin ¢6kme hizi, @ partiikiiliin yar1 ¢ap, d
partitkiil ve ortamin yogunlugu, 1 ortamn viskositesi), bu caligmada her ne kadar peletlerin
yogunlugu dlgiilmemisse de, muhteme] ¢Skme hizlar oldukga yavas olacaktir ve fekal

peletlerin bityiik bir kismi su kolonunda coziinecek ve/veya besin olarak tiiketilecektir.
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5. Oneriler

Bu proje calismast Mayis 2001 ve Ocak 2002 olmak iizere yalmzca iki 6rnekleme
doénemini kapsamaktadir ve elde edilen verilere gore bu iki d6nem Acartia clausi’nin
yumurta ve fekal pelet iiretimi agisindan farkh degillerdir. Bu iki 6mekleme déneminde
iiretilen yumurta sayist (~1 yumurta digi-1 giin-1) diistiniildiigiinde 4. clausi populasyonunun
kendini idame ettirme ihtimali oldukga zayiftir. Bolgedeki populasyon ya lateral adveksiyon
ile varligin koruyabilir veya yilin diger donemlerinde (6zellikle Subat-Nisan aras1) yumurta
verimi ¢ok olabilir, besin miktar ve kalitesine bagh olarak. Bunun anlagilabilmesi i¢in
srmeklemenin daha sik araliklarla ve uzun siirede yapilmasi yararh olacaktir. Ayrica bu
calisma boyunca fekal peletlerden nutrientlerin serbest birakilmast ile ilgili deneyler
yapilmustir. Acartia clausi tarafindan iiretilen fekal peletlerden biitiin (kirilmamus) olanlar 25
ml'lik 6 siseye toplanmus (yaklasik 20 pelet sise) ve GF/F filtreden siiziilmiis deniz suyunda
3 ila 6 giin boyunca plankton tekerlegine konularak inkube edilmistir. 3 giin sonra 3 sise ve
onlarn kér siseleri (i¢lerinde fekal pelet olmayan) plankton tekerleginden alinarak sudaki
nutrient degisimleri otoanalizér ile Slgiilmiistiir. Diger 3 sige ise 6 giin sonra plankton
tekerleginden alarak yine siselerdeki nutrient degisimine bakilmgtir. F akat kor siseler ile
fekal pelet iceren siselerdeki nutrient miktarlari arasinda bir fark bulunamamistir. Bu
muhtemelen peletlerdeki nutrient miktarlarinin ok az olusundan ve peletlerden bakteriyel
ayrisma sonucu serbest kalan nutrientlerin miktarmin otoanalizor ile 6l¢iilemeyecek kadar az
olabileceginden kaynaklantyor olabilir. Bu nedenle bu deneyin radioaktif (**C, 1°N gibi)

elementlerle yapilmasinda yarar vardir.

Bu calismada ayrica farkli partiikiil biiyiikliiklerinin kopepod yumurta ve fekal pelet
iiretimlerine etkileri calisilmis ve <18 pm bityiikliigiindeki partiikiilin Snemli oldugu
goriilmiistiir. Fakat enstitmiizde partiikiil sayict olmadig1 i¢in deniz suyundaki partiikiil boy
analizi yaptlamamustir. Elde edilen veriler dogrultusunda bu tiir ¢aligmalarda partiikiil boy
analizinin ¢alismayl tamamlayici ve 6nemli bir parametre oldugu anlagilmigtir. Bundan sonra

yiiriitillecek olan galigmalarda partiikiil boyu analizi olmasi gerekmektedir.
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