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OZET

Son geyrek yuzyilda, ozellikle Kuzeybatisindaki buyik nehirlerin tasidig
besin tuzlari (nitrat ve fosfat) konsantrasyonunun artmas:t sonucu, Karadeniz
ekosistemi ¢ok koklii degigimlere ugramustir. Besin tuzu dengesinin bozulmast sonucu
meydana gelen anormal degisimler Once fitoplankton ve daha sonra da
zooplanktonun kalite ve miktarinda yansitiimistir. '

Bu caligmada, Orta Karadeniz’in Sinop Burmu agiklarindaki kuzey~guney
yoniinde uzanan bir hat boyunca belirlenen 2 istasyonda yaklasik 15 giin araliklarla su
kitlesinde O, pH, sicaklik, tuzluluk, fosfat, nitrat, silikat, klorofil-a olcimleri ile
fitoplankton, zooplankton ve ihtiyoplankton 6rneklemeleri yapilarak elde edilecek bir
zaman serisi yardimiyla yorenin biyokimyasal yapisinin sene boyunca degisimi

incelenmigtir.

“

PROCESS-ORIENTED BIOCHEMICAL STUDIES OF THE CENTRAL BLACK
SEA OFF THE CAPE SINOP

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 2 stations along an offshore
section, O, pH, temperature, salinity, posphbate, nitrate, silicate, chlorophyli-a
measurement and phytopiaﬁktoiz, zooplankton and ichthyoplankton sampling were
carried out at 15 days intervals. The time series data were then processed to study the .
biochemical characteristics of the region. .
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SEKILLER LiSTESI

Sekil 1. Haziran 1998 -Mayis 1999'da Orta Karadenizdeki omekleme
istasyonlar1. '
Sekil 2. A istasyonunda sicaklik (°C) (@), pH (A) ve tuzluluk (%) (M)
degerlerinin derinliklere gore degisimleri.
Sekil 3. C istasyonunda sicaklik (+C) (A), pH () ve tuzluluk (%) (@) '
degerlerinin derinliklere gore degigimleri.
Sekil 4a. Ormekleme tarihlerine gore B ve D istasyonularinda sicaklik
(°CYAA), pH (O®)ve tuzluluk (%0)(C1M) grafikleri (D istasyonu igi dolu,
B istasyonu igi bos figurlerle ifade edilmistir). '
Sekil 4b. Omekleme tarihlerine gore B ve D istasyonularinda sicakitk
C)(BA), pH (O®)ve tuzluluk (%) (CIM) grafikleri (D istasyonu igi dolu, B
istasyonu igi bos figirlerle ifade edilmistir). *
Sekil 5a. Omekleme tarihlerine gore B istasyonunda sicaklik (°C) (), pH
(O) ve tuzluluk (%) (0J) grafikler. Bu tarihlerde D istasyonundan
ornekleme yapilamamgtir.
Sekil 5b. Omekleme tarihlerine gore D istasyonunda sicaklik (°C) (A), pH
(®)ve tuziulk (%) (W) grafikleri Bu tarihlerde B istasyonundan
ornekleme yapilamamigtir.
Sekil 6a. Ornekleme tarihlerine ve derinliklere gore B 1stasyonunda klorofil-
a (ug/l) (#), nitrit (ug at /1) (M), fosfat (ug at/) (A), nitrat (ugat/l) (@)
ve silis (ug at /1) (-) degerleri.
Sekil 6b. Ornekleme tarihlerine ve derinliklere gore B istasyonunda klorofil-
a (ug/l) (#), nitrit (ug at /1) (M), fosfat (ug at /) (A), nitrat (ugat/l) (®)
ve silis (ug at /1) (-) degerleri. |
Sekil 7. B istasyonundaki fitoplanktonun bly@kutles:mn zamaxﬁa degisimi.
Sekil 8. D istasyonundaki fitoplanktonun biyokiitlesinin zamania degisimi.
Sekil 9. B istasyonundaki ﬁtoplanktonun litredeki hiicre sayisinin derinlikle
zaman iginde degigimleri.
Sekil 10. D mtasyonundak: fitoplanktonun litredeki hucre sayxsmm derinlikle

zaman iginde degislmlen
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Sekil 11. 1999 yilinda B ve D istasyonlarinda yakalan;an zooplankton
gruplarmin tiir komposizyonu. Appendicularia, Bryozoa, Chaetognatha,
Foramuinifera, Isopoda, Nematoda, Noczzluca Ohgochazta, Phoromdae ve
Rotatoria diger tirlere  dahil edilmistirz. B ve D. Her iki istasyon
birlestirilmistir, B. Kiy1sal istasyon, D. Actk istasyon. |

Sekil 12. B ve D istasyonlarinda tespit edilen 84 zeopianktbn tirlerinin ana

gruplaninin - yiizde dagthlan. Diger tirleri Appendmuiana, Bryozoa, ;
Chaetognatha, Foraminifera, Isopoda, Nematoda, Noczzluca Ohgochaeta,
Phoronidae ve Rotatoria kapsamaktadir.

Sekil 13. 1999 yilinda tespit edilen holoplanktxm ve memplankton turiermm
ornekleme tarihlerine gore sayilan (Her iki istasyonda birlestirilmistir).

Sekil 14. 1999 yilinda 6rneklenen hoiopiaﬂidon ve mersplanicton turlerinin
ornekleme tarihlerine ve istasyonlara ;'gére sayilan. Aurelia aurita dahil
Coelenteratlarin 7 tiirinden 5’i hoiopiankton olarak kabul ed11m1§txr (B k1y1
istasyonu, D ise agik istasyonu temsil etmektedir) .

Sekil 15. 1999 yilinda toplam abondans ve biy{;kuﬁemn zeopiank{onun g
major grubu igin yiizde komposizyonu. A. Topiam abondans (bxreyfm ), B.
Toplam biyokiitle (mg/m®).

Sekil 16. 1999 yilinda B ve D xstasyeﬁiannda u(; ma30r gmbun abondans
(birey/m®) ve biyokitle (mg/m’) yizde komposizyonlan. A Kiyisal
abondans B. A¢ik abondans C. Kiyisal biyokiitle D. Acik 'biyckx‘it}a. 7

Sekil 17. 1999 yilinda Grneklenen zooplankton gruplarinin istasyonlara gore
mevsimsel abondans (birey/m’) ve biyokiitle (mg/m?) dagilimlar:.

A B istasyonundaki abondans degerleri,

B. D istasyonundaki abondans degerleri,

C. B istasyonundaki biyokiitle degérleri;

D istasyonundaki biyokiitle degerien 7
Sekil 18. 1999 yilinda mesozccplankmnun mevszmsei deg;sxmien 7
Jelatinli organizmalardan Cnidaria ve Ctem:aphora dahil edﬂmemxsw
- A. Abondans (birey/m®), B. Biyokutie,(mg/mz}. -
Sekil 19. 1999 yilinda mééozeépianktonun mevsimsel degisikligi.
Jelatinli organizmalardan Cmdana ve Ctenophora dahil edﬁmemagﬁr
Abondans birey/m’), B. Blyokutie (mg/m %),




Sekil 20. Mesozooplankton gruplarindan Noctiluca scintillans, Copepoda,
Meroplankton, Cladocera ve Sagirta setosa tirlerinin mevsimsel abondans
degerler1 (birey/mz). 2 Eylil’de B istasyonunda, 10 Agustos’da da D
istasyonundan 6rnekleme yapilamamistir. A. Kiyisal istasyonu, B. Agik
istasyonu belirtmektedir.

Sekil 21. Noctiluca scintillans, Copepoda, Meroplankton, Cladocera ve
Sagitta  setosa’larda mevsimsel biyokitle degerleri (mg/m?) (B
istasyonundan 2 eyliilde, D istasyonundan ise 10 agustosta ornekleme
yaptlamamusgtir. A. B istyasyonu, B. D istasyonu.

Sekil 22. Karadeniz’in farkh bolgelerinde zooplankton biyomasinda uzun-
dénem degisiklikler (yillik ortalamalar) (Kovalev ve dig., 1998b’den). (Data
YugNIRO the Southern Institute of Marine Fisheries and Oceanography
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisi; IBSS the Institute of Biology for the
Southern Seas, Ukraine). '

Sekil 23. Sevastopol Bolgesinin’nin farkli korfezlerinde Kopepodlarin uzun-
donem biyomas % degerleri (Kovalev ve dig., 1998¢).

Sekil 24. B istasyonundaki makrozooplanktonun aylara gore m? deki
sayilar.

Sekil 25. D istasyonundaki makrozooplanktonﬁh aylara gore m? deki
sayilari.

Sekil 26. B istasyonundaki makrozooplanktonun aylara gore m?* deki
agirhgt (g). |

Sekil 27. D istasyonundaki makrozooplanktonun aylara gore m?* deki
agirhgt (g).

Sekil 28. B istasyonunda vertikal ¢ekimle oreklenen balik yumurtalarinin
aylara gore dagilimlan (Spratus spratus icin Y2 ekseni kullanilmustir).

Sekil 29. B istasyonunda horizontal cekimle orneklenen balik
yumurtalarinin aylara gore dagilimi (Engraulis encrasicolus ic;in Y2 eksent
kullanilmugtir).

Sekil 30. B istasyonunda vertikal ¢ekimle orneklenen balik larvalarinin
aylara gore dagilimu.

Sekil 31. B istasyonunda horizontal ¢ekimle dmeklenen balik larvalarinin

aylara gore dagihmu.
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Sekil 32. D istasyonunda vertikal cekimle orneklenen balik yumurtalarinin

aylara gore dagilimlart. 77

Sekil 33. D istasyonunda horizantal cekimle omeklenen bahk

yumurtalanimn aylara gore dagilimlar. 77

Sekil 34. D istasyonunda vertikal ¢ekimle orneklenen balik larvalarinin
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1. GIRIS , ,
Tiirkiye denizleri Jeolopk, bzyolo;xk, fiziksel ve k:myasafi ozeihkier agnsmdan Akdemz
ekosisteminin 6nemli bir bolimiind olustururlar.

Basta Karadeniz olmak tizere Marmara ve Ege denizi birer i¢ deniz, Akdeniz ise kenar
deniz dzelligindedir. Tirkiye’nin toplam kxyx uzuﬁlugu 8330 km, toplam kita sahanhif: ise

154.000 km’ kadardir. Her birinin kendine 6zgii kenar ve dip yapis: vardir. Bu ozellikler

yetigtiricilik agisindan ¢ok uygun olanaklar saglamaktadir. Bu nedenle Akdeniz ekosisteminde -
FAO tarafindan 1 milyon hektara yakin yetistiricilife uygun saha saptanmis olup; bunun 600
bin hektar: Tirkiye denizlerinde bulunmaktadir. Bu nedenle denizlerimiz Akdeniz ekosistemi
icerisinde ozel bir dneme sahiptirler. Ornegin Akdeniz deki bentik ve pelajik balik verimi
0,25-1,28 ton/km? arasinda degisirken giiney sahillerimizde 1,16 ton/km?, Marmara denizinde
0,25-0,30 t.:m/km2 Karadeniz sahillerimizde 0,15-0,80 mn/km2 arasinda degigmektechr
(Ivanov,1985). Bu veriler biyolojik yonden ilkemiz denizlerinin 6nemini bize agikca gosterir.
Bu baglamda Karadeniz’in de ekonomik potansiyeli yiiksek bir deniz oldugunu séylemek
miimkindir. Ancak gunimizde Karadeniz bityik tehlikelerle kars karstyadir.

Buradan yola ¢ikarak Karadeniz’in oiusumundan bu yana gecirdigi jeolojik
degigimler, fauna elemanlarinin kolonizasyonu ve giniimiiz Karadeniz’i hakkinda kisa ve

genel bilgiler verilecektir.

' 1.2. KARADENIZ’IN GENEL OZELLIKLERI

Karadeniz 40°-46° enlemler ve 27°-41° boylamlar arasinda uzanan kuzeyde Kerc; :
Bogazi ile Azak denizine, giineyde Istanbul ve Canakkale Bogazt ile Akdeniz’e baglantist
olan, yaklagik 537.000 km’litk su hacmi, ortalama 1271 m derinlige sahip bir denizdir. En
derin yeri Sinop’un kuzeyinde 2245 m olarak oia;uimugtur Yﬂda 400 km® tathsu gzrdxsl olan
bu denizin, az miktarda tuz bulunan {ist suyu kuzeydeki Ker¢ Bogazi ﬂe Azak demzma
Giineydeki Istanbul ve Canakkale Bogazlmyia Akdenize akar (Demirsoy, 1995).

Koylart ¢ok az olup, ozellikle giiney smirlan sarp kiyilarla gevrilmistir. Karadeniz
 dibinin %30’unu kita sahanligs olugturur. Krta sahanhg ’I‘urkxye ve Kafkasya sahillerinde gok
dar oldugu halde Bulgaristan, Romanya ve Ker¢ Bogaz: cwarmda gemgiemm durumdadir. Bu

bélgeietdekx derinlik geneihkle 100 metreyz gegmez.

Karadeniz sicaklik agzsmdan mceiendxgmde bn' i demz oimasx nedemyia yuzey sulart
sxcakhgx havanin sicakhg ile az gek paralellik gostenr Karadeniz’deki yiizey sulan 7
szcakhgmdakl béigesei ve mevsamsel faxkhi;kiar diger demziere gﬁre daha faziadar Yaz ‘




aylarinda bu bolgesel farkliliklar pek goriilmez. Derinlige'bagii olarak sicaklik ani bir azalig
gosterir (Zenkevitch, 1963).

Karadeniz’de tuzluluk genelde disitk olup, merkezi bolgelerde %018 degeri ile en
yiiksek seviyesine ulagir. Ancak sahillere dogru ve 6zellikle akarsulanin bosalim bélgelerinde
salinite degerinde disugler gorilir.

Coziinmiis oksijen bakimindan oldukga zengindir. Yapilan olcimlerde yillik
konsantrasyonun 6-8 ml/l arasinda degistigi gozlenmistir. Ancak yiizeysel tabakadaki bu
zenginlik SO m derinligi gegmez ve 100-150 m derinlikten sonra aniden ortadan kalkar, bunun
yerini hidrojen siilfur alir.

Niitrient madde bakimndan olduk¢a zengindir. Karadeniz’in besleyici tuzlar
bakimindan zengin olmasinin nedeni yagmur ve de akarsularla bu maddelerin taginmasidir.

Karadeniz’de haloklin tistii sular normal okyanus pH’s1 (ortalama 8.2) diizeyinde olup,
haloklin altinda sular yiizeye gore daha asidiktir (ortalama 7 .5).

Karadenizde oksijen miktan derinlik ve sigmateta degerine bagh olarak fazla miktarda
azalma gosterir. Sigmateta (densite) 15,4 degerine kadar O devam eder. 15,4 ile 16,2
arasindaki degere rastlayan derinliklerde redoks potansiyeli agisindan hem O, hem de H,S
cok diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Sigmateta degeri 16,2 den sonraki derinliklikleri igeren
su kiitlesinde tamamen H,S hakimdir (Saydam ve dig., 1993). Karadenizde oksijen igerigi 0-
10 m’lik bir derinlikte maksimumdur. Ustelik, diizenli olarak siipersaturasyon yani fazla
doygunluk gozlenmistir. Bu da fitoplankton aktivitesinin bir sonucudur (Zenkevitch, 1963).

Issatchenko, Karadeniz’in mikrobiyolojik aragtirmalart sirasinda (1924) hidrojen
stilfiiriin olusumundan sorumlu bakterileri kegfetmistir. Microspira genusuna ait dipte yasayan
bakteriler (baslica M.aestuarii) hidrojen siilfiiriin ‘ana kaynagidir. Vital aktiviteler sonucu
olarak silfatlar indirgenir, karbonatlar olusturulur ve hidrojen sulfiir etrafa saliur
(Zenkevitch, 1963).

Yine Danilchenko ve ~ Chirigin (1926)’ya gore Karadenizdeki tiim hidrojen siilfiiriin
%99,5 i bakteriyolojik aktiviteler sonucu olugmustur (Zenkevitch, 1963).

' Bu olay ilk kesfedildiginde Istanbul ve Canakkale bogazlanimin agilmasindan sonra
tuzluluk artigina bagl olarak acisu pontik faunasinin kiitle halinde 6liimiinin neden oldugu ve

~ ayrica denizin Gst katmanlarinda olerek dibe ¢oken hayvanlarin ayrigmast sonucu sabit ve

fazla miktarda hidrojen sulfiir olustugu kabul edilmisti Bu goris daha sonralan farkh
arastmcﬁar taraﬁndan terkedilmistir. Onlar derin sularda hidrojen siilfiir olugmasinin

Karadeniz’in simdiki zamanina ait bir ozeihk olmadigimi Karadeniz’in ﬂk oiugumundan bu




yana hidrojen siilfirin var oldugunu belirtmislerdir. Buna da kanit olarak Hazar denizinin

tabaninda ince serit halinde hidrojen sulfir varligin gostermiglerdir (Zenkevitch, 1963).
istanbul Bogazt’nin altindaki daha sicak ve tuzlu (yaklagik %o 25-30) su Karadeniz’e

birkag koldan girer. Bu su akiginin etkisi, istanbul Bogazi’min gikistndan Kuzeye dogru 180

km’lik bir alana kadar devam eder. Bu nedenle bu alanda Akdeniz Faunasi’n1 daha yogun
olarak gormek mimkindir (Demirsoy, 1996)
Karadeniz’in derin sularinda ¢dkmeye ve pargalanmaya baglayan organik- materyaller
denizin 150-200 metreden daha derin k151mlar1nda ve toplam su hacminin %90’mnda siirekli
__ bir oksijensizlik durumunu ortaya ¢ikarmustir. Bunun yamnda ilkbahar ve sonbahar hari¢
mevsimsel tabakalagmalarin olmast, sicaklik ve tuzluluktan ileri gelen yogunluk farklarindan
dolay1 vertikal kangimlar olduke¢a azdir. Bu oksijensiz kosullar aitinda organik maddeler,
nitratlardaki ve ozellikle de siilfatlardaki oksijen baglarim kullanarak daha ileri asamalarda

-

parcalanmakta ve bundan sonraki kimyasal indirgenme hidrojen silfiir olugumu ile

sonuglanmaktadir.
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1. 3. GUNUMUZ KARADENIZ FAUNASININ BIiLESIMI

Karadeniz’in bugiinkii faunasinin bilesimi gegmis doénemlerin birbirini izledigi

G

\\\

degiskenlik sonucudur:
1. Genel olarak Karadeniz’e yerlesen ancak Azak Denizi’nde rastlanmayan ponnk

tiifler. Ornek: Bazt ringa baliklart (Clupea nordmanni, C. pontica), baz1 omurgasiziar

-

(Pontogammarus sp.= Amphipoda). -

7 Karadeniz ve Azak Denizi’nin her ikisinde de yagayabilen Pontik tirler: (}\/Iersin
ailesi, Azak ringast (C. maeotica ve C. tanaica vs.).

3. Karadeniz’in yerlesik populasyonunu olusturan Akdeniz-Atlantik gogmenleri:
Bivalvialar (Donax trunculus, M. galloprovincialis, O. edulis) Solenteratlar (Aurelia aurita),

o
-
.
|
-

Decapodlar (Eriphia verrucosa, Crangon crangon, Paleamon serratus), Baliklar (Belone
belone, Engraulis encrasicolus), Amphipodlar (Dexamine spinosa, Jassa marmorata).

4. Karadeniz’de zaman zaman gorilen ve Karadeniz’de iremeyen Akdeniz
gogmenleri (Scomber scombrus vs.)

S Yazn Azak denizinde yumurtlayan ve beslenen ve kigin Karadenize donen
Akdeniz go¢menleri=Ornegin Hamsinin Azak formu (Engraulis encrasicolus .maeoticus).

6. Tath su formlan. Baliklar (Abfamz’s brama, Vimba vimba, Blicca bjoerkna)
(Zenkevitch, 1963).




Karadeniz’in bentik omurgasiz faunasina iligkin 1979 yilina ait veriler elimizde

mevcuttur. Bu bilgiler her ne kadar guinimuz rakamlarini yansitmasa da yaklagik bir sonug
vermektedir. Kiseleva, 1979’a gore Karadeniz bentik omurgasiz faunasi 1518 tirle temsil
edilmektedir.

Karadeniz’in bahik tir sayilar: hakkinda yillara gore farkli degerler vardir.
Slastenenko, 1955-1956"ya gore 180, (Dehnik,1973)’a gore 165 , (Demirsoy, 1996)" ya gore
Karadeniz’de yasayan balik tur ve alttiirlerinin sayist 120°dir. Karadenizde yasayan
memelilerin varligi hakkinda literatarler 3 tr yunustan ve §u an hemen hemen nesli titkenmig
durumda olan kesis foku (Monachus monachus) ndan bahsetmektedirler.

Karadeniz’e Akdeniz’den gegen baliklarm biyiik bir ¢ogunlugu bitin geligmelerini
suyun ust tabakalarinda gegiren ve sahillerde yasayan baliklardir. Faoplankton yumurtalt
(yumurtast gines 1ginlannin yeterli derecede niifuz ettigi ust tabakalarda tutunan) Akdeniz
tiirlerinin genuslarinin gogu Karadeniz’de bulunmaktadir. Demek ki Akdeniz tirlerinin
Karadeniz’e gegebilmesi yumurta ve larvalarin ekolojisine baglidir. Yumurtlamak igin
derinlere inen turler Karadeniz’de mevcut dégildir. Fakat yumurtalari demersal olupta fazla
derine inmeyen ve yumurtalarin sahillere birakan formlar vardir. Ornek olarak Belone belone
ve Atherina boyeri’yi verebiliriz (Unsal, 1992).

Karadeniz’i bir deniz havzast olarak karakterize ederken, bazi degismis tirleri hari¢
tutarsak kendine has bir deniz faunasi yoktur diyebiliriz. Karadeniz’in engelleyici faktorlerine
ragmen, tamamen Akdeniz-Atlantik formlar tarafindan isgal edilmistir denebilir, bu isgalin
bu giin bile devam ettigi soylenmektedir. Bugin Karadeniz’de yagayan tiirlerin %75’ inin
Akdeniz-Atlantik kokenli oldugu bildirilmektedir (Unsal, 1992).

Akdenizden Karadeniz’'e gegen Akdeniz tiirlerinden birgogu da belirgin bir bigimde
morfolojik modifikasyon gecirmistir. Bu da cesitli varyetelerin olugmasina neden olmustur.
Ornegin: Belone belone euxini, Sardina pilchardus sardina, Sprattus sprattus phalericus,
Engraulis enchrasicholus ponticus, Hippocampus hippocampus microcoranatus, Atherina
mochon pontica vs. (Motas, 1977).

Tir sayist guneyden kuzeye dogru azalmaktadir. Karadeniz’de mevcut hayvan
tiirlerinin sayisi da Karadeniz’den Azak denizine dogru biyik Slgiide azalr. Bunu poliket
orneginde gormek miimkiindar (Zenkevitch, 1963).

Karadeniz’e Akdeniz’den dogal olarak goglerin su anda da devam ettigi sanilmaktadir.
Bunuh yaninda gerek Akdeniz’den gereksg diger uzak denizlerden yapay yolla gemilerin
karinalarina tutunarak veya gemilerin sintine sulariyla pek ¢ok yabanci tur Karadeniz'e

gegmistir.



Bu sekilde Karadeniz’e giren ve ilk kez Novorossiysk’te E. Drapkin, 1947 tarafindan
bulunan Muricidae familyasina ait Rapana (salyangoz) cinsi Karadenizdeki istiridye
yataklarim istila etmistir. Bu mollusk tirinin Japon Denizi’nden ve Bilyitkk Peter
Korfezi’nden getirildigi sam!maktadir (Zenkevitch, 1963).

Aynt sekilde Karadeniz’e gegen firsatgi tirlerden biri de AMnemiopsis sp. dir. Ktenefora
subesinin bir dyesidir. Cok yiiksek ireme kapasitesine sahip olan bu tir 1987’nin
sonbaharinda Karadeniz’in kuzey kiyilarinda ilk defa rapor edilmistir (Vinagradov ve dig.,
1989). Mnemiopsis sp.’nin Kuzey Atlantik ile Karadeniz arasinda sefer yapan gemilerin balast
sularindan Karadeniz’e ulagtigina inamimaktadir (Kideys ve Niermann, 1993). Yine aym
sekilde ktenefora subesinin bir uyesi olan Beroe ovata tiri de son zamanlarda Orta
Karadeniz’de gorilmeye baglanmig ve oOzellikle su sicakligimin yiiksek oldugu aylarda
yuzeylerde yogun bir sekilde izlenmistir (kisisel goziemler).

Hem dogal yolla hem de yapay yolla Akdeniz tiirlerinin Karadeniz’e gegisi tek gog
yollant olan Istanbul Bogaz: ile olmaktadir. Bu tek go¢ yolunun dar ve az derin olmasi,
bogazin agilmasindan bu yana gegen strenin (tahminen 10000 yil) kisaligy, tuzluluk ve
smakixk gibi engelleyici faktorlerine ragmén bu Akdeniz formlan, Karadeniz faunasmnin

hakim organizmalart durumuna gelmislerdir (Lattin, 1967).

1. 4. KARADENIZ EKOSISTEMINDE MEYDANA GELEN DEGISIKLIKLER
VE BU DEGISIKLIKLERIN FAUNAYA ETKISI

Son 20-30 yil igerisinde buyiik nehirler yolu ile giren niitrient maddenin artmasindan
kaynaklanan étrofikasyonun-bir sonucu olarak Karadeniz ekosistemi son yillarda asint sekilde
degismektedir. Bu degisikliklerden ilki 1980°de ortaya ¢ikmugtir. Bu da kendini anormal
diizeyde fitoplankton ¢ogalmalart ve fazla miktarda mediz (durelia aurita) biyokiitlesinde
artigla kendini gostermistir. Sonra bir loblu Ktenefor tiri olan Mnemiopsis leidyi’nin
Karadeniz ekosistemine dahil olmasiyla tiim ekosistem temelinden etkilenmigtir. Bu tir
Karadeniz’de hamsi yumurta ve larvalanm tiketerek hamsi ile bir rekabet igerisine girmistir.
Karadeniz’de hamsi ve diger pelajik balik stoklarinin keskin bir sekilde azalmasinin en
onemli nedenlerinden biri olarak yogun bir sekilde Mnemzopszs\bulunmam gosterilebilir.

Karadeniz’in ekolojik ozelliklerinin degigsmesinde biyik nehirlerin rolii biyiiktir.
Karadeniz’de son 20-30 yilda kuzey nehirlerinin bosalimimin azalmas: ve kirlilik diizeylerinin
artmasi vs. gibi olaylar plankton kommiinitelerinde 6nemli degisikliklere neden olan niitrient
maddelerin artmasina neden olmustur. Ozelikle kuzey ve bati kisimlarinda niitrient

maddelerin konsantrasyonlar: 6nemli 6lgiide artmugtir. Atmosferik girdiler de vardir, ancak en
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énemlisi nehirlerdir. 817.000 km?'lik bir havza ile Tuna Nehri, 6nemli nitrient kaynagidur.
Niitrient diizeyindeki bu artig Karadeniz’de kaginilmaz bir otrofikasyon yaratarak alg ve

organik maddelerin artigina neden olmustur (Kideys ve Niermann, 1993; Kideys, 1994).

Niitrient dengesindeki en kigiik degisiklik nce fitoplankton kommiinitelerinde ve
sonra ekosistemin tiim besin zincirinde degisikliklere neden olabilir. Otrofikasyona baglt
olarak kuvvetli fitoplankton gogalmalarina ve red-tide gibi olaylar meydana gelmektedir.
Vinagradov, (1990)’a gore klorofil-a degerleri 1989°da 1970°kinden 1,5-3 kat daha fazla
yitkselmistir (Kideys, 1994). Aym gekilde 1952 ve 1977 yillan arasinda, Dinyester nehrinin
denize yakin kisimlarinda, nitrit, nitrat, fosfat ve silikon konsantrasyonlan (litrede mikrogram
olarak), sirastyla, 0-20'den 36-150'ye, 0-1000'den 400-3000'e, 0-50'den 15-260'a ve 1000-
5600'den 2300-9200'e yiikselmistir (Tolmaz.in 1985). Nehirlerin besin tuzu yiiklerinde
gegmis yillarda olusan bu degisimler, Karadeniz'in bilhassa kuzey-bat1 sahil sularinda kendml

gostermigtir (Tablo 1). Burada 1960 ve 1970 y111ar1 arasinda fosfor (P-POy) igerigi 10.5 ug l

dolayinda iken, bu deger 1971-1975'de 17 kat ve 1986-1988'de 26 kat artmlstlr Benzer
degisimler nitratlar (N-NO3) igin de bulunabilir; 1960-1970'de 22.5 pg l 1986-1988 de

112.2 pg {' Bu besin tuzlarinin konsantrasyonunun artrhasina karsilik, silikon degerleri ayni

periyotta azalma egilimi gostermistir (Tablo 1).

: -1
Tablo 1. Romanya'mn Késtence sahili sularinda besin tuzu konsantrasyonlarimn (mgl
olarak) yillara gore degisimi (Bodeanu, 1989'dan).

Dénem P-PO,4 N-NO3 Si-SiO4
1960-1970 0.0105 00225 1.029
1971-1975 0.1775 - 1.714
1976-1980 0.1975 0.1888  0.857
1981-1985 0.1388 0.0937 0361
1986-1988 0.2620 01122 0341

1980’lere dek bazi kopepodlarn sayisi da artmugtir (Acar}ia clausi, Paracalanus
parvus, Oithana nana vs.). Ancak son zamanlarda jelatinli organizmalarin biyokitlesinin

artmasindan dolay1 bu zooplankton sayist da azalmigtir (Kideys, 1994).
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1980’ nin baglarinda tim Karadeniz’de Aurelia biyokutlesinin her m® igin 25 g canh
agirhik oldugu kaydedilmis bu da yaklagik 350-400 milyon tona esdegerdir (Kideys, 1994).

Aurelia’nin hamsi baliginn larva ve yumurtalan tzerinden beslendigi tam olarak belli
degildir; ancak onemli bir predator oldugu ve besin keseli ringa baliklarint tikettiklerini
bulmuslardir (Bailey ve Batty 1983 ve 1984; Zhong, 1988; Moller, 1984, Kideys, 1994).

Aurelia aurita Karadeniz faunast icin karakteristik bir tir olmasina ragmen
(Zenkevitch, 1963), bu denizdeki otrifikasyonunun artmast ile biyokitlesi de artmigtir (Mutlu,
1996 ve 2001). Artan Aurelia biyokiitlesinin hamsi ve diger pelajik bahklarin aveiligt {izerine
bir etkisi olsa da, 1987 yilinda Karadeniz’de Mnemiopsis goriilene kadar bu baliklarin
avciliginda ani bir azaliy s6z konusu degildir. Asint aveiligm otrofikasyonla beraber etkileri
sonucu Mnemiopsis leidyi'nin de goriilmeye baslamastyla 1980 yil sonlarinda yaptlan balik
avinin S katindan fazla bir azalma gorulmistur (Kidéys, 1994; Guct, 1997).

Mnemiopsis lerde iireme Karadeniz’de hamsinin yumurtlama periyodu ile aynidir. Bu
da Karadeniz’de kopepod ve diger besinsel zooplankton biyokutleleri veya sayilarindaki
carpict azalmamn bir sebebidir. Mnemiopsis leidyi’lerin mide igeriklerinin mikroskobik
analizleri yapilmig ve asil besinlerinin kopepod ve mollusklar olduklar gosterilmigtir (Mutlu,
1999 ve 2001; Mutlu ve Bingel 1999). 1988’ de Mnemiopsis agik sularda onemli bir miktarda
1,8-2 kg/m oraninda yayllmxstxr Karadeniz’de Mnemiopsisin total biyokiitlesinin 1989’un
yazinda 800 milyon ton (canh agirhk) olarak hesaplanmustir (Vinogradov, 1990). Bunun
sonucu olarak zooplankton 15-40 kat azalmistir (Kideys, 1994).

1989°da gozlenen hamsi yumurta ve larvalarinin konsantrasyonunum ani gekilde

azalmasmin nedeni, sadece otrofikasyon degil aym samanda Mnemiopsis saldirisidir

(Niermann ve dig.,1994). Yine Mutlu ve dig. (1994) bir diger ktenofor olan Pleurobrachia
pileus biyokiitlesinin 1990/91 ve 1993 yillart arasinda 2 kat arttigini tespit etmiglerdir.
Karadeniz’e giren nitrientler dolayisiyla artan asir organik maddenin sedimana
¢okmesi ile dipte bakterilerce parcalanmasi sirasinda oksijen tiketilmektedir. Boylece anoksik
dip sularinin ust katmanlara yiikselmesi soz konusu olur. Bu, dolayli da olsa bentik
organizmalarn yogun sliimlerine ve Karadeniz’in kiyisal kenarr boyunca tiir cesitliligi. ve
denizel faunanin huzli bir sekilde azalmasina neden olur (Kideys, 1994).
Karadeniz’de bu ekolojik dengenin bozulmasiyla 40’lt ve 50’li yillarda Karademz in
karakferistik turleri olarak gbze garpan birgok hayvan ve bitki tird giinimiizde ya tamamen
kaybolmus ya da ¢ok az miktarlarla temsil edilmektedir_ Son birka¢ yilda goriilen Beroe ovata

tirininde Karadeniz’de gogalmast ekosistemde nasil bir degisiklige neden olabilecegi heniiz

bilinmemektedir.



Tirkiye distndaki Karadeniz iilkeleri, denizin kendilerine ait kasimlarinin planktonunu
ok onceden beri yogun bir sekilde aragtirmaktadir (Zenkevitch ,1963; Sorokin, 1983; Bologa
1986). Karadeniz'in primer produktivitesiyle ilgili ilk galigmalari daha gok Rus kiyilannda
gergeklesmistir (Finenko, 1964, 1966, 1970, 1979, Finenko ve dig., 1995, 1997, Sorokin,
1982, 1983; Zaika ve Sergeeva, 1990). Ulkemizde bu tip caligmalar nisbeten yakin
zamanlarda baslamigtir. Ornegin tim kiyilanmiz: kapsayacak sekilde ilk fitoplankton ve
zooplankton caligmalari 1990'h yillarda yapiimistic (Uysal, 1993; Bayraktar, 1994 ve Erglin,
1994). Ornegin Uysal (1993) {stanbul Bogazi agz1 ve etrafindaki bolgede plankton dinamigi
cahgmstr. Yine, Karacam ve Diizgiines (1990) Trabzon sahilinde, yluzeyde bulunan
fitoplankton tarlerini ve yogunluklarim tespit etmiglerdir. Benli (1987) ise Sinop aciklaninda,
sediment toplama aygit1 ile, goken plankton miktarmi ve ¢okiim hizlarm ortaya koymugstur.
Benzer aligmalar Dogu ve Orta Karadeniz’de yapilmugtir (Tuncer ve Feyzioglu, 1989;
Feyzioglu, 1990; Feyzioglu, 1996, Turkoglu, 1998). '

Hamsinin yumurta ve larvast ile ilgili ilk kapsaml ¢aligma 1957 yilinda yapilmis olup
(Einarson ve Girturk, 1960), bu konuda 1991 ve 1992 yillarnda yapilan ikinci kapsamit
calismada (Niermann ve dig., 1994) bu balxé;n yumurtlama alanlannda ¢ok Onemli
degisikliklerin ortaya ikt gozlenmigtir. Karadeniz ekosisteminin en fazla dikkat ¢eken
elementlerinden olan jelimsi organizmalarla ilgili ilk kgpsamh caligmalar da bu yillarda
yapilmigtir (Mutlu ve dig., 1994). Karadeniz'e gemileﬁe Kuzeybati1 Atlantik’ten taginan
Kktenofor Mnemiopsis sp.'nin tim denizdeki biyokitlesi 55 ile 91 milyon ton arasinda oldugu
tesbit edilmistir. Yine Orta Karadeniz’de zooplankton tirlerinin tespm ¢aligmalan son
zamanlarda gerqeklestirilmis (Gonlugur, 1995; Gonlugir ve dig., 1996, Yildiz 1997,
Gonligir ve Oztirk, 1998) olup yetersizdir.

2. PROJENIN AMACI

Boylesine ekosistem degisikliklerine mamz kalmig bir denizin flora ve faunaya ait
snemli dgelerinin durumlarmin izlenmesi, Karadenizin saglikhi bir hale getirilmesinde
alimacak kararlara veri saglamast aqxémdan onemlidir. 3

Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Enstittisi’niin NATO-TU Black Sea
Projesi gergevesinde Karadeniz’e komsu diger ilkelerdeki osinografi enstitiileri ile birlikte
yirittikleri gahismalar, Karadeniz eko;,istémi ile fiziksel ve biyokimyasal ozelliklerinin genis
olgekte ve mevsimsel olarak anlagiimasina buyik katkilar yalff sm'.k Bu tiir cahigmalara
TOUBITAKa desteklenen ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisi tarafindan Ulusal Deniz

Arastirma Programi cergevesinde yuritiden bir pfO}e ile devam Vedilmektedir. Ancak bu



calismalarin daha kiigik zaman ve mekan dlcekli donigiimlerin anlastimasina yardimcr olacak
caligmalarla desteklenmesine gerek duyulmaktadir.

Sene boyunca aylik olarak (bazt aylarda iki haftalik) belli noktalarda yapilacak strekli
olgiimler ile elde edilebilecek zaman serileri verilerinin biyokimyasal olaylarin anlasilmasina
katkilar1 olacaktir. Boylece, bu galismayla, Orta Karadeniz'in Turkiye kiyilarinda mevcut olan
fitoplanton ve zooplankton tiirlerinin ok yonli biyo-ekolojik aragtirlmas: yapilarak, 1999
yilinda Orta Karadeniz (Sinop Yanmadasi) Turkiye littoral sularinda mevcut mikroplankton
tiirlerinin tespiti, gevresel kosullara bagh kalitatif ve kantitatif yapilanmalart, bélgesel ve
mevsimsel degigimleri, gogalma durumlari, taksonomik oranlari, bolgesel yeni kayit oranlart,
yayithm gosterdikleri ekolojik bolgelere bagh oransal dagihimlari, cografik dagilim oranlart
gibi karakteristik biyo-ekolojik yaptlar aragtinimustir.

Bununla birlikte, arastirma bolgesindeki niitrient (NO; - N, NOs - N, NH4 - N ve PO4 -
P) sicaklik, tuzluluk, pH gibi fiziko-kimyasal karakteristiklerin mevsimsel ve bolgesel

degisimleri incelenmistir.

3. PROJEDE UYGULANAN YONTEM

Bu c¢aligmada, Orta Karadeniz’in Sinop Burnu agiklarindaki kuzey-giney yoniinde
uzanan bir hat boyunca belirlenen ve Sinop Su Uriinleri Fakiltesi Arastirma-I teknesiyle
Mayis 1998 - Mayis 1999 tarihleri arasinda toplam 4 iszasyonda aylik olarak planlanmugtir.
Ancak daha sik aralikla (15 ginde bir) biri agikta ve birl kiyida olan sadece iki istasyondan
érmekleme yapilmasimn hem fitoplankton ve hem de zooplanktonun yil boyunca nastl
degistigini anlamak agisindan daha uygun olacag: anlasilmig ve Ocak-'1999 tarihinden itibaren
hava sartlart uygun oldugu muddetce iki istasyon ig¢in bu sekilde bir ornekleme
gergeklestirilmistir. Ornekleme istasyonlart  Sekil 1'de gosterilmektedir. Ornekleme
istasyonlarinin koordinat ve diger ozellikleri Tablo 2'de sunulmustur. 1998 yilinin Ekim,
Kastm ve Aralik aylarinda hava sartlart ve teknenin bakimi nedeniyle ornekleme

yapilamamustir.

3.1. FiZIKSEL VE KIMYASAL OLCUMLER

Secilen degisik derinliklerden 2 I'lik kapanabilir Nansen sigesi ile alinan deniz suyu
ornekleri, su kolonunda sicaklik, tuzluluk, pH ve turbiditenin degisimini anlamak amaciyla U-
10 model Horiba marka olgiim aleti ile teknede olguldi. Bu srneklemeler sirasinda NOz - N,
NOs; - N, NHs-N ve POs4 - P analizleri i¢in de omekler ali arak (1 litrelik polietilen




siselere) - 21 ° C' de derin dondurucuya konuldular. Si normal oda sicakliginda muhafaza
edildi.

Inorganik Besin Elementleri:

Reaktif silikat, nitrat, nitrit ve orto-fosfat analizleri igin seyreltik HCI ve damutik su ile
yikanmig 50-100 mL kapasiteli plastik (HDPE) siselere alinan Grnekler, analiz edilmek
ODTU, Deniz Bilimleri Enstitiisii’ne gonderilmistir. .

Besin elementleri (NO;, NO,, Si(OH)s ve 0-POs) olgimiinde kolororimetrik
yontemlerle, Technicon A II model otoanalizér kullamlarak gerceklestirilmigtir. Cok sayida
omegin devamli analizine olanak veren bu otomatik sistemde kullanilan kolorimetrik dlgiim
yontemleri, Technicon firmasinca gelistirilmis ve uluslararas: standart 6l¢iim metodlar olarak
kabul edilmistir. Bu standart yontemler ile nitrat, silikat ve fosfat analizleri sirasi ile 0.05, 0.1
ve 0.02 pM duyarlilikla 6lgilebilmektedir.

PO, dl¢iimii kolorimetrik yonteme dayali olup ortofosfatin molibdat iyonu ve antimon
iyonu ile reaksiyonunu miiteakip askorbik asit (pH<1) ile indirgenmesiyle mavi renk
olusumuyla anlasilir. Indirgenen mavi rexﬂ%}:eki phosphomolybdenum kompleksinin
absorbans: 880 nm de okunur.

NO; kadmiyum-bakir kolonuyla nitrite indirgenmektedir. Olusan nitrit iyonu daha
sonra ésidik ortamda sulfanilamide ile reaksiyona girerek once di-azo ve bu da N-1-naphthyl-
ethylenediamine dihydochloride ile etkileserek menekse renkli azo boya olusturur. Bu azo
boyasinin renk yogunlugu 550 nm de olgulir.

Si olgiimi, asidik g¢ozeltideki silikomolibdatin askorbik asit tarafindan mavi
molibdenuma indirgenmesine dayanir. Bu esnada fosfat etkilesimini azaltmak igin askorbic
asit eklenmeden once ornege oksalik asit eklenir. Mavi renk kompleksinin absorbansi

kolorimetrik olarak 820 nm de olgulir.

Klorofil Tayini
Numunelerin hazirlanmasi: .

1 It deniz suyu GF/C tipi filtre kagidindan vakum uygulanarak siiziliir. Stizme
igleminden sonra filtre kagitlan katlanarak kapalt santrift tiiplerine konur. Tupler -20°C deki

derin-dondurucuda muhafaza edilir.

10




.
-
-
o
e
=
%

S

G

.

'

islem:

Yukarida agiklandig gibi hazirlanan numunelerin tizerine %90’hk Asetondan 6 ml
ilave edilir ve iyice kangtirilir. Tupler aliminyum folye kagitlarina sanlarak agizlan kapah bir
sekilde buzdolabinda 1 gece bekletilir. Hacim %90°lik aseton ile 10 ml ye tamamlamr. Tipler
2000-3000 devirde 10 dakika santrifiijlenir. Santriflij tupiindeki berrak sivt yavagea spektro
tiipiine aktanlarak olgiimler yapilir. Ol¢iimler 665 nm ve 700 nm dalga boylarinda yapulir.

A.K (Abs.665— Abs700).V
Chl (ng/ly= o

A= Klorfoil i¢in absorbsisyon katsayist (11)

K= Klorofil derigiminde absorbanstaki denklestirmeyi azaltan faktor (2.43)
Abs.¢¢s= 665 nm dalga boyundaki absorbans

Abs.706= 700 nm dalga boyundaki absorbans

V= Ekstraksiyon igin kullamilan aseton hacmi (ml)

I= Spektrofotometre kitvetinde 151k gecen yolun uzunlugu (cm)~

Vt= Siiziilen deniz suyunun hacmi (1 It)

11
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Tablo 2. Haziran 1998 -Mayis 1999'da fito ve zooplankton orneklemesi yapilan
istasyonlarin yeri ve diger ozellikleri.

(1998°’de A, B, C, D olarak 4 istasyondan ayhk , 1999°da ise sadece B ve D
istasyonlarindan 15 giin araliklarla omekleme yapilmugtir. Istasyonlarin Koordinatlart:
A 35° 09" 30"N-41° 59' 45"E; B: 35°15' 00"N-42° 00’ 00"E; C: 35° 15" 00"N-
42°03' 12"E; D: 35° 15' 00 "N-42° 04" 05"E)

Ist. | Tarh Saat |Istasyon |Cekim
Ad Derinligi | Derinligi (m)
L (m)

zooplankton | fitoplankton
(vertikal)

29.5.1998 |09:30|50-60 50

29.5.1998 |11:30]70-85 70

3.6.1998 13:30 | 85-93 70

3.6.1998 11:00430-700 |75

14.7.1998 {12:00 |50-60 50

14.7.1998 [10:30|70-80 70

7.7.1998 11:00 { 90-95 70

7.7.1998 9:30 }400-450 |75 .

26.8.1998 |16:05]375-550 |50

28.8.1998 |14:15]70-80 70

9.9.1998 14:10 | 46-50 50

9.9.1998 12:45]70-80 70

9.9.1998 11:00 | 87-93 70

9.9.1998 9:30 |500-600 |75

11.1.1999 |14:48|70-85 70

11.1.1999 |10:27{300-400 | 175

26.1.1999 |11:40|70-80 70 0,10,20,30,40,50
26.1.1999 |9:30 [300-500 |175 0,10,20,30,40,50,75 ]
11.2.1999 |12:04}70-80 75 0,10,20,30,40,50

11.2.1999 }9:45 |300-375 175 0,10,20,30,40,50,75
1.3.1999 12:00 | 72-80 75 0,10,20,30,40,50 ]
13.1999 |9:40 [325-375 175 0,10,20,30,40,50,75 ]
9.3.1999 10:50 | 70-80 75 0,10,20,30,40,50

9.3.1999 9:05 |300-400 {175 0,10,20,30,40,50,75
23.3.1999 |12:04 |73-85 75 0,10,20,30,40,50 ]
233.1999 |10:25(300-375 175 0,10,20,30,40,50,75
12.4.1999 |12:50]70-75 175 0,10,20,30,40,50 ]
12.4.1999 |10:30[300-330 | 175 0,10,20,30,40,50,75
28.4.1999 [11:15}70-78 75 0,10,20,30,40,50

28.4.1999 }9:30 [300-380 |175 ~10,10,20,30,40,50,75 ]
12.5.1999 |12:45}70-75 75 0,10,20,30,40,50

12.5.1999 |10:15{300-400 175 0,10,20,30,40,50,75

31.5.1999 |12:05)70-76 75

UD‘JUWUWUWUUJUUDUUZIUWUWUWUOCU}W}UOUU;}UOW}

31.5.1999 |10:00|300-350 ]175
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B (9.6.1999 10:00 | 70-76 75
D 19.6.1999 8:30 |300-350 |175
B |5.7.1999 13:00 | 70-76 75
D |5.7.1999 10:30 }300-350 | 175
B [28.7.1999 |14:00)70-76 75
D [28.7.1999 |12:30|300-350 |175
B [10.8.1999 |10:30|70-76 75
D |2.9.1999 8:30 |300-350 175
B [28.9.1999 |11:00}70-76 75
D [28.9.1999 [9:30 |300-350 |175
B [2.11.1999 |[13:30]70-76 75
D [2.11.1999 |10:00|300-350 175
B [22.11.1999 |10:30 | 70-76 75
D [22.11.1999 |8:30 |300-350 |175
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3.2. FITOPLANKTON
Yukarida belirtilen istasyonlarin her birinde 5 litrelik kapanabilir Nansen sigesi ile

fitoplankton orneklemeleri yapilmuistir. Maalesef 1998 yilinda alinan drneklerin, fiksasyon
hatast nedeniyle fito ve zoo igin higbir sonu¢ verilmemistir. 1999 yilinda almnan 6rnekler
dogrudan 1 1t lik siselere alimip, sonu¢ konsantrasyonu % 2 olacak sekilde formaldehit ile
tesbit edildi. Yaklasik 10 giin ¢okelmeye birakilan deniz suyu ornekleri ¢ok dikkatli bir
sekilde sifonlama yaparak yogunluguna gore 50 veya 100 cc' ye, daha sonra hacmi 15 - 20 cc'
lik plastik kapaklt cam tiiplere indirgendi. Omeklerin igindeki fitoplankton hiicreleri
laboratuvarda ¢oktiriliip mikroskop altinda Ukraynal: fitoplankton uzmanlan (Dr. Ludmila
Manjos, Dr Ludmila Kuzmenko, Dr Ludmilla Georgieva, Dr. Ludmilla Senichkina ve Aras.
Gor. Elif Eker tarafindan) tammlandi. Aym zamanda fitoplankton yogunlugu ve biyokitlesinin
tesbit edilmesi amaciyla Sedgwick-Rafter sayma kamaralan kullanilarak her tire ait hiicre
sayist belirlendi. Biyomasin tesbiti amaciyla her bir hiicrenin ayr1 ayrt hacmi Slgiildikten
sonra, 1 um® 1 pg’a esit farzedilerek bu hacim degerleri agirhiga cevrildi. Tanimlamada Cupp
(1977), Fritsch (1971), Kiselev (1950), Massuti ve Mafgalef (1950), Palmer (1980),
Proshkina-Lavienko (1955), Rampi ve Bernard ( 1978, 1980), Round ve dig. (1990), Schmidt
ve dig. (1984), Smith (1933) ve Tomas (1996) kullamild:.

3.3. ZOOPLANKTON (IHTIYOPLANKTON DAHIL)

Tum zooplankton gruplanimin 6rneklemesi her istasyonda bir defada yapilmustir.
Bunun i¢in 112 mikron ag gozi olan 50 cm agiz ¢aph Standard Net (ag) kullanilmustir. Ag
dikey olarak sig istasyonlarda tabandan yizeye, derin istasyonlarda ise 1998°de 125 m’den
1999°da ise 180’m den (H,S tabakasinin basladig: derinlik) yiizeye dogru saniyede 1 m hizla
cekilmistir. 1999 yili orneklemelerinde agin kovasinda biriken zooplankton 2 mm’lik bir
elekten siizilerek jelimsi turler aynimistir. Bu tirlerden deniz analari Auwrelia aurita ve
Rhizostoma pulmo'nun ve de ktenofor Pleurobrachia pileus‘nun gaplan bir cetvel yardimiyla
tek tek olciliirken, diger ktenoforlar Mnemiopsis leidyi ve Beroe ovata'mn ise hacimleri bir
meziir kullamlarak ferdi olarak olgtilmiigtir.

2 mm'lik elegin altina gegen zooplankton ise taniponlanmxs %4'lik sonug
konsantrasyonu olacak gsekilde formaldehit ile tesbit edilerek standart tip 1 litrelik cam
kavanozlara konmus ve Fakiilte laboratuvarina getirilmistir. Burada orneklerin icindeki balik
yumurta ve larvalart ayrilmis ve tiirlerin tanimlanip sayilarin belirlenmesi igin ODTU Deniz
Bilimleri Enstitiisiine gétﬁrﬁlmﬁstﬁr. Yine diger tiim zooplankton tir tammlamas: ve sayilari

da Enstitiide belirlenmistir. Cesitli organizma gruplant ve gevre parametreleri arasindaki
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iligkiler Spearman'in Rank korelasyonu analizi ile istatistiksel olarak irdelenmigtir (Zar,
1984).
Kalitatif ve kantitatif sayisal verilerin istatistiksel agidan degerlendirilmesinde Zar (1984),
Parker (1991), Koray (1993) ve Elbek, Oktay ve Saygi (1996) standart istatistik yontemleri
kullanilmugtur.
3.4. DATA ANALIZI

Sinop Yarimadasi B ve D istasyonlarindan dmeklenen fitoplanktonun aylara gore
Margalef tiir zenginligi indeksi, Shannon tiir gesitliligi indeksi ve Pielou diizenlilik indeksi
sonuglari. Comm programi ile logaritmik transformasyon kullamlarak hesaplanmigtir.
3.4.1. Tiir Zenginligi

Ramon-Margalef Indeksi
S-1

Img=
InN

- (Washington, 1984)
N= Komunitedeki tiirlerin birey sayisi, S= Komunitedeki bulunan tiir say1si

Limitleri olmayan bir indekstir. Tiir zenginligini gosterir. Tir zenginligi ile Ramon-
Margaref Indeksi dogru orantilidir. Indeks degeri en biiyiik olan istasyonda tir zenginligi en
fazladir. Iki amag igin kullamlir.

1- Kirliligin ortama etkisini gdstermek igin,

2- Dogal alanlarin saptanmast igin

Ramon-Margaref Indeksi ayn bélgelerde aym ¢ikabilir. Bunun ekolojik olarak énemi yoktur.
Eger farkli bolgelerden hesaplanan Ramon-Margaref indeksi - kargilagtinlacaksa bu

ybél‘gelerdeki kommiinitelerinde mutlaka benzer olmas: gereklidir.

3.4.2. Tiir Cesitligi Indeksi
Shannon-Wiener :
ISH= -EpiLogpi
Ne
pi:..........-

N
(Washington, 1984)

H= Shannon-Wiener gegitlilik indeksi, pi= i tiiriiniin belirli bir istasyondaki bollugu, S= tur
say1s1 0 ile 5 arasinda limitleri olan bir indekstir. Tur gesitliliini gosterir. Tir gesitligi arttikca
bu indeksin degeri artar. Dominansi gdstermek igin Shannon-Wiener indeksi kullanabilir.
Ozelikle kirlilik konusunda yapilan galigmalarda kullanilir. Ortamun tiir agisindan bollugunu
gosteren bir indekstir.
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3.4.3. Tiir diizenligi indeksleri
Tiir gesitligi hesaplandi zaman diizenlilik indeksleri de hesaplanmalidir. Diizenlilik

dominansinin tirlere dagihmini gésteren bir indeks olup limitlidir.

Pielou indeksi
H
Ep=--—-—--
Log2S
(Washington, 1984)

S= Tiir sayis;, H= Shannon Weaver cesitlilik indeksi

Her birey ortamda yaklagik esit bireyle temsil ediliyorsa Pielou indeksi 1'e esit olup, limitlidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. HIDROGRAFi

May1s-1998’den Mayis-1999°a kadarki ornekleme periyodunda, Orta Karadeniz’'in
Sinop yanimadasi Turkiye littoral sularinda yapilan aragtirma sonucu elde edilen veriler tablo
ve grafikler halinde aragtirma bulgulart kapsaminda sunulmustur. Elde edilen veriler gok
yonlii degiskenlerle birlikte ele alinarak degerlendirilmistir.

Sekil 2, 3, ve 4a,b ve 5a,b segilen istasyonlardaki sicaklik, tuzluluk ve pH dégerlerinin
derinliklere gore degisimlerini gostermektedir. Bu sonuglara gore en yiksek deniz suyu
sicaklifn Temmuz ayinda 78 2°C ve en disiik sicaklik ise Mart aymda 7°C ile olmugtur.
Arastirma siiresince yapilan sicaklik olgiimlerinin zamana ve derinlige gore degistigi ve bu
degisimin 6nemli oldugu gorilmustiir. Aragtrma istasyonlarinin ccgraﬁk farkliik ortaya
koyamayacak kadar birbirlerine yakin ve ayni iklim kogullart altinda olmalarindan dolayt
istasyonlar arasinda gorillen sicaklik deéisir@l‘eri onemli bir farklibk gostermemistir.
Genellikle Ocak, Subat, Mart aylarinda su sicakhgi dertnliklere gore fazla degisken
olmamakla beraber bu degigim yaz aylarinda kendini gostermektedir. Ozellikle Mayis ayindan
Agustos hatta Eylal aymin ortalarina kadar derin sularda ozellikle 50-75 m arasinda su
sicaklign hissedilir bir sekilde diigmiistir. Yuzey sularinin ilkbaharla birlikte 1smmaya
baslamé.& ile Temmuz ve Agustos aylannda 10 hatta 20 m’lerde su sicaklift yiizeydeki
degerine yaklagabilmistir. Sularin erken ilkbaharda isinmaya baglamastyla birlikte sicaklik
bakimimdan bir tabakalagmanin Kasim ayma kadar kendini g(")étennektedir. Bu tabakalagmada
ilk 10 m. agafn yukan sabit su sicakligt ile homojen bir tabaka (Yuzey; Kangim Tabakas1), bu
iiﬁba.kadan sonra sicakligin birden digmeye bagladigs ve en digik su sicakhgmin bulundugu
derinlige kadar devam eden (~30-50 m) termoklin tabakast ve su sicakliginm en diigik
seviyesine ulastig1 tabaka (~50-75 m) olan Soguk Ara Tabaka olusumu s6z konusudui’. Bu
tabakadan sonra su sicaklify tekrar yikselmeye baslamaktadir. Karadeniz’deki bu
karakteristik sxcakhkyproﬁlleri bolgede yapilan diger caligmalarla uyusmaktadir (Oguz ve
dig,19%2). e e
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Sekil 3. C istasyonunda sicaklik (°C) (A) pH () ve tuzluluk (%) (@) degerlerinin
derinliklere gore degisimleri.
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12. 64.1999

Sekil 4a. Omekleme tarihlerine gore B ve D istasyonularinda sicaklik (°C)(AA), pH(O®)ve

tuzluluk (%o)(CJH) grafikleri (D istasyonu i¢i dolu, B istasyonu igi bos figiirlerle ifade

edilmistir).
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Sekil 4b. Ornekleme tarihlerine goére B ve D istasyonul

Derinlik (m)

5 7 9 13 15 17 19

80 28.04.1999

9 11 13 15 17 19 21

Derinlik (m)

5 7 9 11 13 15 17 19 21

0 i . 1 i i
10
20
30
40
50
60
70
80 31.05.1999

Derinlik (m)

arinda sicaklik (°)(AA), pH (O®)ve

tuzluluk (%) (CJM) grafikleri (D istasyonu i¢i dolu, B istasyonu igi bos figirlerle ifade

edilmistir).
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Sekil 5a. Ornekleme tarihlerine gore B istasyonunda sicaklik (°C) (), pH (O)ve tuzluluk
(%o) (OJ) grafikleri. Bu tarihlerde D istasyonundan drnekleme yapilamamugtir.
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sekil 5b. Omekleme tarihlerine gore D istasyonunda sicaklik (°C) (&), pH (@)ve tuzluluk

(%o) (M) grafikleri. Bu tarihlerde B istasyonundan érnekleme yapilamamusgtir.
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istanbul Bogaz’'mn alt akintisiyla beraber Karadeniz’e Akdeniz’in daha tuzlu sulan

bosalmakta ve bu sularn daha yogun olmasindan dolay1 da derinlere ¢okmektedir.

Karadeniz’de 200 m’den derin yerlerin tuzlulugu %022 dolayindadir (Anonim,1998). Yiizeyde

%18 —18.5 olan tuzluluk degerleri, kiyisal bolgelerde tath su bogalim nedeniyle oldukg¢a

dismektedir. Yiizey tabakast ile derin sular arasindaki tuzluluk farkindan kaynaklanan

yogunluk fark, bu iki su kiitlesinin birbiriyle karigmasim: engeller.

Sinop yanmadast littoral sularinda yapilan bu arastirma sonucu elde edilen tuzluluk degerleri
derinlige baglt olarak az gok degismekle beraber Sekil 2.3.4ab ve Sa-b’de de goriilecegi gibi
%0 15 ile %o 18.5 arasindadir. Yizey sulan Je daha derin sularin (75 m’ye kadar) tuzluluk
degerleri arasmndaki bu degisiklik 6rnegin Mart ve Temmuz aylarinda kendint gostermekle
beraber diizenli olmayip, haloklin denilen kalici tuzluluk tabalagsmasi olusumu gozlenmemistir.
Bu oldukca normal olup haloklin derinligi 150-200 m olarak bildirilmistir (Anonim, 1998).
Calismamizda dlgilen alkalinite sonuglan derinlige bagh buyik bir degisiklik gostermemistir.
Yine pH degerleri aylara gore de degisiklik gostermemistir.

Karadeniz’e bosalan karasal kaynakli organik ve inorganik maddelerin fazla olusgu,
ayrica Karadeniz’e bosalan nehirlerin beraberinde birgok erozyonik maddeyi de beraberinde
getirmeleri organik madde miktarlann dolayisiyla bulamklign artirmaktadir. Bu ¢aligmada
bulamklik Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda artmustir (150-300 NTU). Aym sekilde bu
aylarda derinlige bagl olarakta bulaniklik artmugtir. En dugiik bulaniklik degerleri ise Ocak,
Subat ve Mart aylarinda  gozlenmistir. Yapilan Secchi disk derinlikleri de bunu
dogrulamaktadir. Omegin Kig aylaninda agikta (D is;asyonu) 12-12.3 m, kiyida (B istasyonu)
11.3-11.6 m olan Secchi disk derinlikleri, yaz aylarinda ise bu degerler 6.3-6.5 m derinliklere

diismektedir.
Sekil 6a-b B ve D istasyonlarindaki klorofil-a, nitrit, nitrat, fosfat ve silikon degerlerinin

derinliklere ve zamana bagl degisimlerini gostermektedir.
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Yine Karadeniz’de kiyist olan ilkelerin bu kiyilarda yasayan yaklagik 10.385.000
insanin olusturdugu kanalizasyon atiklarinin yilda yaklagik 571.175.000 m® oldugu tespit
edilmistir. Sadece bu iilkeler degil tim Avrupa iilkeleri de konuya sahiplenmelidirler. Cunki
tim Avrupa’yt dolagarak gelen Tuna nehri gibi birgok nehrin suyu Karadeniz’e
bosalmaktadir. Don, Dinyeper, Dinyester, Volga, Kuban gibi nehirler her yil Karadeniz’e
yaklagik 300 km? den fazla suyu bosaltmaktadirlar ve bu su beraberinde yaklagik 2 milyar ton
erozyonik maddeyi de beraberinde getirmektedir. Bunun yam sira Karadeniz’e kiyisi olan
iilkeler bir ginde binlerce ton sehir ¢opiini denize atmaktadir. Karadeniz Cevre Programi
BSEP 1996 da sundugu raporda Karadeniz’de ¢oziinmiis halde bulunan nitrojenin %58 inin
ve fosforun %66 sinin Tuna nehrinden kaynaklandigint belirtmiglerdir.

Son ¢eyrek yiizyil boyunca, Karadeniz'in a¢tk sularinda maksimum nitrat
konsantrasyonlar1 1960'ardaki 2-4 pm'dan (0,1—0,3 ug 14) yavag yavag 1978-1980'de 5-7
um'a (0,4-0,5 ug l‘l) ve son olarak 1988-1991'de 8-9 um'a (0.6-0.7 pg l.l) yukselmigtir
(Tugrul ve dig, 1992). a .

Mevcut calismada nitrat degerleri kis aylannda daba dusik saptanmustir. Bu da bazs
diyatom tirlerinin bu donemde olusturduklart Kig gogalmalarindan kaynaklanmaktadir.
Fitoplanktonik organizmalar igin baska bir azot kaynagt olan nitrit ise mevcut ¢aligmada

derintige bagh olarak degigmekle beraber 0.00 ile 0.7 pg at I"! arasinda bulunmustur.
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4.2. FITOPLANKTON

1999 yilt 6rneklenen mikro ve nano fitoplanktonun toplam tir sayist 129’dur. Bu tiirlerin
listesi Tablo 3 ve 4'de verilmektedir.
Besin tuzu dengesindeki en ufak bir degisiklik bile 6nce fitoplankton kominitelerinde ve daha
sonra da kansik besin ag1 olay1 nedeniyle tim ekosistemde degisimlere neden olabilir.
Karadenizde plankton komiinitelerinin 6trofikasyona tepkisinin, artan red-tide ve patlamalarin
da igerildigi kalitatif ve kantitatif yaptlarindaki degisimler olarak yansitildigi rapor edilmigtir.
Ornegin, son geyrek yiizyilda diatomelerin dinoflagellatlara orant birgok bolgede degismistir.
Bologa (1986), diatomlarin oraninin 1960-1970'deki % 67'den (209 tiir) 1972-77 peryodunda
%a46'ya (172 tir) dismesi nedeniyle, ﬁtoplankton gruplarinda kalitatif bir degisime dikkat
cekmistir (Tablo 5). Aym siireg igerisinde dinoflagellat tiirlerinin sayist 60 dan 77'ye ¢ikmustir.
Fitoplanktondaki bu tip kalitatif degisiklikler, ek031stemde yeni tirlerin ortaya ¢iktigimi gosterir.
Ortamda ilk defa beliren bu tiirler arasinda Gonyaulax polygramma (Dinophyceae), Raciborshiella
salina (Volvocales) ve Eutreptia lanowii (Eugle;ainae) yakin zamanlarda Karadeniz'de yiksek
yogunluklarda rapor edilmistir (Mihnea, 1985). Bir diatom olan Hemiaulus hauckii Karadeniz'in
gineydogu kiyilarinda agirt oranlarda gozlenmistir (Feyzioglu, 1990). Bu tiiriin oligotrofikten
strofik 6zellige gecen sular arasinda bir gegig tard oldugu bildirilmistir (Kimor, 1985). Kantitatif
olarak, Romanya fitoplank-tonunda diatomelerin orani 1960-70'deki % 92,3'ten 1983-1988'de

9%62,2'ye diigerken, dinoflagellatlarin oram ayni periyot igerisinde 7 6dan 30,9'a gtkmugtir (Tablo

6).
Tirkoglu (1998) 1995-1996 periyodunda, Siriop Yarimadas: littoral sularinda toplam 197

taksona ait 1 Cyanophyceae, 83 Dinophyceae, 1 Prymnesiophyceae, 5 }Dictyochophyceae, 83

Bacillariophyceae, 1 Euglenophyceae, 1 Acantharea ve 17 Ciliata tirii tespit etmistir.
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Tablo 3. B istasyonundan orneklenen fitoplanktonun tiirlere ve aylara gore litredeki hiicre sayilan (h x .

) ~ Omekiemenin yapildigi ay
Tirler ) 26.01.1999 11.02.1999 | 01.03.1999 | 09.03.199923.03.1999 | 12.04.1999 28.04.1999 | 12.05.1999
Mikroplankton N <0.01.19959) 110 ; o
|Diyatomlar S B I ) S -
Achnanthes longipes Agardh 0 0 ] 0 9 o 0 0
Cerataulina bergonii (Cleve)Henley 3 0 130 122 Y A 47 0
Chaetoceros affinis Lauder 0 0 0 0 0 0 11 -
Chaetoceros compressus Lauder 0 0 o 10 0 0 0
Chaetoceros curvisetus Cleve 16 0 ) 5 0 ] 0 0
Chaetoceros similis Cleve e our 9 0 0 0 0
Chaetoceros simplex _ Ostenfeld 8 o0 o o 0 e 0 ?
Chaetoosros sp. e 5 ] —-ig" o R— 355 i
Coscinodiscus gigas Ehr. , ) 02 o 0o o 0 10
Coscinodiscus janischii A.Schmidt o 5 0 0 0 7 0
Coscinodiscus jonesianus (Grev.) Ostenfeld 5 o 0 10 0 0
Cosinodiscus $p. —iz e 0 g o 5
Ditylum brightwellii (T.West) Grun. 0 2 0 0 0 o 0
Grammatophora marina (Lyngb) Kiz. 6 6 0 0 o |20 10
Leptocylindrus dani 0 54 0 0 0 0 0
Licmophora ehrenbergii (Kutzing) Grunow 0 0 0 2 0 7 0
Licmophora sp. , 0 o o 0 0 o 7
Navicula pennata A.Smith ) 0 0 0 o 8 o 10
Navicula sp. 0 7 o 0 0 0 0 ,
Nitzschia closterium (Ehr.) Wm. Smith 0 o 0 o 0o 0 5
Nitzschia delicatissima (P.T. Cleve) Heiden in 66 Cl3e7 23 24 0
Heiden et Kolbe B 1 o ,
Nitzschia longissima (Brebisson in Kiitzing) Ralfs 0 0 0 0 0 0 0 6,5
in Pritchara
Nizsohie 8. N g e T R & 5 3 .
Nitzschia tenuirostris Mers 236 514 917 612 1323 509 584 20
Ponnata sp. . - 5 | B g o 3 :
Pemucdontzechia soriata (Cleve) — 5 45" i e —i5- g 5
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Rhizosolenia fragilissima Bergon ) o M7 e T T 48 0 o o o
Skelefonema costatum (Grev.) Cleve 167 55 48T 240 o o 0 0
Syrodia gp 5 e e e T R
 Thalassionema nitzschioides (Grunow) 25 0o o o T o o o o
Mereschkowsky [N NN WU Y S . SRS .
Thalassiosira excentrica ﬁ:..m:cm.g O_m<¢ 18 16 57 11 99 - 9 - AN!&-%-E!, o
Thalassiosira sp. U204 U la271 7 698 698 (744 1391 1463 204
Dinofiagellatiar T / ] 1
Achradina pulchraLohmann """ " 45 0 0 1 6 10 o .
Achradina sp. 0 0 0 0 {0 |0 L 7
Amphidinium extensum Wulft T T e e 0 o o e 5
Amphidiniumsp. T TTTiet o 0 )9 000 o
Ceratium furca (Ehr.) Clap. & Lachm 3 o o 0o 0o 9o P o
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin 14~ 0 6 . 0 0 0 6 o
Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch 9 3 |20 |9 RGN B 2
Cochlodinium sp. A 19 , 0 o 1o 0 |
Dinophysis acuta Ehrenberg 2 0o 7 o o 0o 0 o
DSOU:.«GE “caudata Saville-Kent o 0 0 16

, Dinophysis fortii Pavilard 1210 0 0o
Diplopsalis lenticula Berg & a1 0 0
Exuviaella apora Ostfenfeld 0 o I 47,25
Exuviaella compressa Ostfenfeld 183 154 , 24 25
Exuviaella cordata Ostenfeld Y (- 27 I35 55
Exuviaella marina Cienkonski 315 |51 187 87 i
Glenodinium apiculatum Zacharias ol o ) oo 31
Glenodinium paululum ranBEE 10 120 0 0 0 1"
Glenodinium sp. o 21 4t o s 32 Tl 0 ‘ 18
Glenodinium m%:%:m Lebour 0 0 0 0 0 0 7 0
Oo:km:\mx Q@.ﬂm\m Quo:o:oa _ARO . N o Tl 0 e 0 o
Gonyaulax polyedra ~ Stein 0 o 0 0 7 [
Qo:v\m:\mx E\Em 0 0 o o 8 0 0
Gonyaulax sp. 122 D L I 13 13 16
Gonyaulax spinifera (Claparede & Lochmann) [0 3 9 0 0 0 0 Y
Diesing o i ) - B
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Calyptrosphaera sp. ‘ 0

Coccolithus sp. T T 0
vozamvmwwa nigra “Schiler 6
'Rhabdosphaera sp. S
mﬁgwgmma sp. N -
xznao_:o:nn_m_. e .
iobryo 5. e
Halosphaera viddis Schmiz 18

Hillea fusiformis wn%,._ﬂ T TTTTTT2788
Poropil dubis e P
Imamng:m 3.%%:3 Schiller T 44
orcapoma s |
m___xoamcm__unmﬂ-iz H N T
Distephanus specuium Lemn. T
Distephanus specuium v.octonarius (Ehr.) Joerg
Uimgmmmm speculum v. wmmm:mmmw,ﬁ? Vu_,oaa B
Hermesinum adriaticum Zacharias T
Siyanofitier adriaticum Zachanas

Anaboora o5 S
stou_ma_ao: [
Diyatomlar T
0:mm383w‘m&u=m Cleve T
Chaefoceros sp. Hw,w,,‘ww__\ M
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Peridinea sp. N T
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| Acanthoica sp. ) 1 o
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Coccolithus sp. B ) 0 563 o ~ |e8
Emiliania huxieyi (Lohmann) Hay & Moller 13660 13327 310 11976
Kriptomonadiar Moler 900 R S LA L oA
Hillea fusiformis Schil 1925 2880  |3655
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Tablo 4. D istasyonundan 6rneklenen fitoplanktonun tiirlere ve aylara gore litredeki hiicre sayilari (hx ')

‘Turler

‘Mikroplankton

;Diyatomiar

Achnanthes brevipes Agardh
Bacteriastrum delicatulum Cleve
OmBEESm vm@o:: Ao_m<81m=_m<
|Certaulina sp.

'Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros curvisetus Cleve
Oum&oomém simplex  Ostenfeld
'Chaetoceros sp. :
Coscinodiscus janischii A.Schmidt
 Coscinodiscus jonesianus (Grev.) Ostenfeld
{Coscinodiscus sp. o
Detonula confervacea (Cl.) Gran
Ditylum brightwellii (T West) Grun.
mBSBmEb:oB marina ACS@S Ktz.
'Guinardia sp.

Leptocylindrus danicus Cleve
Licmophora sp. .

Nitzschia delicatissima (P.T. Cleve) Heiden in

‘Heiden et Kolbe

\Nitzschia longissima (Brebisson in Kiitzing) Ralfs

{in Pritchara

\Nitzschia pungens v. atlantica Grun
'Nitzschia sp.

'Nitzschia tenuirostris Mer.s

:Pennata sp.

'Rhizosolenia sp.

Skeletonema costatum (Grev.) Cleve
'Synedra gaillonii (Bory) Ehr.
‘Thalassionema nitzschioides 52:95
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Tablo 5. Romanya sahillerinde fitoplankton gruplarinin taksonomik dagilimi1 (Bologa,

1986'dan).

1960-1970 | 1972-1977 | Sinop B istasyonu | Sinop D istasyonu

1999 1999

Taksonomik grup | Tur Tar Tar Tir

sayist | % |sayist | % sayist % say1st| %o
Bacillariophyta 209 |67 |172 |46 |37 308 |34 |309
Pyrropﬁyta 60 16 |77 21 - - — -
Chlorophyta 15 5 68 18 1 0.8 1 0.9
Cyanophyta 11 3 32 8 2 1.6 2 1.8
Chrysophyta 14 4 19 5 1 0.8 -- -
Euglenophyta 2 1 5 1 1 0.8 1 09
Xanthophyta 3 1 yA I - - -
Diger gruplar -- - |- -- 78 652 72 655
Toplam 314 100 {375 |100 |120 100 110 {100

Tablo 6. Romanya fitoplanktonunu olusturan alg gruplart oranlarinda zamana ait degigimler
(kantitatif yogunluga gore; Bodeanu, 1989'dan).

Sinop B Sinop D
Oranlar (%) istasyonu istasyonu
Oranlar (%)
Alg grubu 1960-1970 | 1971-1982 | 1983-1988 1999 1999
Diatomlar 923 84.1 62.2 30.8 30.9
Dinoflagellatlar 7.6 11.8 30.9 49.1 45.4
Diger gruplar 0.1 4.1 6.9 20.1 23.7




Otrofikasyonun bir diger kagmilmaz sonucu fitoplanktonun hiicre sayisinda ve
biyomasindaki artmadir. Omegin Mihnea (1985), diatom Skeletonema costatum'un litredeki
hilcre sayisinin, 1962-1965' teki 1 x 10 - 4 x 10"'den 1984 te 8,3 x 10" ye yiikseldigini rapor
etmistir. Benzer sekilde dinoflagellat Exuviella (=Pr0rocentrum) cordatum 1960'larda birkag
milyon iken, 1975- 1983'de 1 x 10 -1 x 10 hiicre I degerine yiikselmistir. Karadenizin
Romanya sahillerinde son 20-30 vyilda yapxlan caligmalar ¢ok sayida fitoplankton
patlamalarini rapor etmektedir. Ornegin, fitoplanktonun 1983-1988'deki ortalama biyomast,
1959-1963'tekinden 10 kat daha fazladir. 1960-1970'de yiksek say1sal yogunluklara erigebilen
(1 x 10 hicre ') tir sayist sadece 38 iken, 1971-1982de 6l'e ve 1983-1988'de 72'ye
yitkselmistir. Yakin gegmigte tim denizde Exuwaella cordata red-tide'lan qogalmlstlr
1986'daki agir ureme sirasinda, Burgaz Korfezi’ndeki Exuviaella biyomast 1 x 10 hiicre r

(lg I P ye ulasmlstlr (Sukhanova ve dig., 1988). Red—tlde yapan diger bir dinoflagellat olan
Noctiluca scintillans Tuna nehri agzinda 100 g l gibi buyik bir yogunluga ulagmigtir
(Polishchuk, 1988, Vinogradov ve dig, 1989'dan). 1976-197T'den beri zaman zaman
Noctilica asin gogalmalan belli bolgelerin olagan bir 6zelligi haline gelmistir (Caddy ve
Griffiths, 1990). Fitoplankton patlamalart dikey gk gegirgenligini etkiler ve ¢Oziinmis
oksijen ieriginde azalmaya neden olur ki bu Karadeniz’de oksijensiz tabakamn ust sininnda

yiikselmeye gotirebilir.

Hiicre yogunlugu agisindan B ve D istasyonlarindan elde edilen sonuglar Sekil 7- 10’da
verilmigtir..

Zengin besin tuzu girdilerinin etkisinde bulunan Karadeniz'in orta derecede (zaman ve
mekana bagli olarak bazen de yitksek derecede) verimlilige sahip oldugu bilinmektedir
(Koblentz-Mishke ve dig., 1970). Sorokin (1983 )'e gore bu denizde iki fitoplankton patlamasi
(=bloom) donemi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi erken ilkbaharda diatomlar tarafindan,
ikincisi ise sonbaharda kokkolitler tarafindan gergeklestmlmektedlr Bu nedenle bu ¢aliymada
“elde edilen dagik hiicre yogunlugu degerlert- normaldzr Bunun yamnda sahil bolgelerinde
kokkolit ya da dmoﬂagellatlar tarafindan olusturulan kigik ¢apli patlamalar da bilinmektedir.
Yine Kuzeybat: kita sahanlgs bolgesinde klasik kurallara uymayan beklenmedik yaz
pﬂmnalanoiusmaiaadu (Boiaga, I986 Bmh, 1987 Hay ve dzg 1989) Bu patlamaiardan: ,

0




bazilar1 "red tide" halinde olmaktadir (Sorokin, 1983; Sukhanova ve dig. 1988). Kig aylarina
ait stmirli veri olmakla birlikte Karadeniz'in Bati Anadolu kiyilart boyunca zaman zaman
biiyiik ¢aph patlamalarin oldugu belirlenmistir (Sur ve dig. 1994; Uysal ve Sur, 1995).

Fitoplankton kommunitelerinde meydana gelen patlamalarda diatomelerin roliniin
azalmasi, bununla birlikte dinoflagellat, euglenoid ve kokkolitoforidlerin roliiniin artmast
Karadeniz’e bosalan nehirlerin etkisi sonucu son ¢eyrek yiizyilda antropojenik girdilerle
birlikte nitrientlerin de birikmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Onceki
¢aligmalardan elde edilen sonuglarda hem kzﬂitatif hem kantitatif bakimdan diatomeler istin
iken, simdiki galismalar dinoflagellatlarin iistiin durumda oldugunu gostermektedir. Ornegin
Leptocyclindrus danicus, Ditylum brightwellii ve diger buyuk hacimli tirrlerin olugturduklar:
populasyonlar gerileme gosterirken Prorocentrum micans ve Emiliania hzbcleyi gibi kugik
hacimli tirlerin olusturduklan populasyonlar biyiik kiitlesel gelisim gosterirler (Zaitsev ve
Mamaev, 1997). Bu ¢aligma da bu sonuglarla.uyum gostermektedir (Tablo 3 ve 4). Sinop
yarimadast littoral sularinda yapilan bu ‘a.raﬁtxrmada Exuviaella cordata, Exuviaella
compressa, Exuviaella marina, Prorocentrum micans, Scripg;siella trochoidea, Heterocapsa
triquetra, Gymmodinium sp., Gymnodinium splendens, Thalassiosira sp., Nitzschia
delicatissima, Nitzschia tenuirostris, Hillea fusiformis, Glenodinium paululum, Emiliania
huxleyi, Anabaena sp. ve kigiik kamgihlar turleri her ornekleme ayinda yogun bir sekilde
bulunmuglardir. Buda Yaz aylannda asin cogalan turlerin Kig donemlerinde de agmt
cogalabildiklerini gostermektedir.

Diversitenin belirlenmesi igin- birlikte uygulanan Margalef. tir zenginligi indeksi,

Shannon tiir gesitliligi indeksi ve Pielou diizenlilik indeksi sonuglan Tablo 7’de verilmigtir.
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Sekil 8. D istasyonundaki fitoplanktonun biyokiitlesinin zamanla degigimi.
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Sekil 9. B istasyonundaki fitoplanktonun litredeki hiicre sayistnn derinlikle zaman iginde

degigimleri.
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Sekil 10. D istasyonundaki fitoplanktonun litredeki hiicre sayisinin derinlikle zaman iginde
degigimleri.
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Sayisal verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sirasinda log (n+1) domiisiimiinden
yararlanilmugtir.

Bu sonuglara gore, Margalef tiir zenginligi agisindan hem B hem de D istasyonu fitoplankton
agisindan Ocak ayinda en zengin bulunmustur (Tablo 7). Aym sekilde Shannon tir cesitliligi
acisindan da her iki istasyon igin (5.0’a en yakin degerler) Mart ay1 en yiksek degerlere sahiptir.
Pielou diizenlilik indeksi degerleri de B ve D istasyonlar igin 0.1711-0.5929 arasindadir (Tablo 7).
Bu degerler 1.0 degerine yakin olmadi§indan belirtilen istasyonlara gore fitoplanktonun diizenli bir
sekilde dagilim gostermedigi ortaya ¢ikmugtir.

Aylara gore yapilan tir dagilim analizlerine gore B istasyonunda Ocak, Subat, Martin ilk
haftas;, Nisan’in ilk haftast ve Mayis aylarinda dominant tiir Anabaena sp., Mart’m son haftas
Hillea fusiformis ve Nisan’in son haftasi kigiik kamgihilar (4-6um) olarak bulunmustur. D
istasyonunda ise dominant tir Nisan'in ilk haftasi Exuviaella cordata, diger tim aylarda ise

Anabaena sp. olmustur.




4.3. ZOOPLANKTON

Sinop bolgesinde 1999 yilinda toplam 84 zooplankton tiirii tespit edilmistir (Tablo 8). 74
tire B istasyonunda (kiy1 bolgesinde) buna karsin 53 tire de D istasyonunda (agik bélgede)
rastlamlmugtir (Sekil 11). Bununla birlikte bazi tamimlanamayan tiirler de mevcuttur (6megin
Foraminifera, Isopoda, Nematoda, Rotatoria). Noctiluca scintillans (Dinophyceae), Sagitta setosa
(Chaetognata) ve Oikopleura dioica (Appendicularia) gibi bazi tiirler kendi gruplarinda tek olarak
bulunurken, Bryozoa, Nematoda, Isopoda, Oligochaeta gibi Karadeniz’de az bilinen gruplann
tiirlerine de rastlamimigtir. ‘

Table 8. 1999 yilinda B ve D istasyonlarinda tespit edilen zooplankton tiirlerinin ortalama bollugu (n/m?).

4 thanas nitescens

No Gr up Turler lIs.tasyonBlIstas.yonD
, 0—-70m 0-155m

1 IAmphipoda Caprella acanthifera ferox Leach, 1814 2

D Jassa sp. i each, 1814 1

3 Appendicularia Oikopleura dicica Fol, 1872 3257 1888
4 Bivalvia Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 | 8625 5869
5 Teredo navalis Linnea, 1758 9

6 Venerupis (Polititapes) aurea Gmelin, 1791 125 264
7 Tamimlanamayan Bivalvia 1198 373
B Bryozoa Chynantes Sp 1

9  [Chaetognata  |{Sagitta setosa Miiller, 1847 1748 1352
10  [Cirripedia Balanus sp Costa, 1778 - 285 100
11 Tanmmlanamayan Cirripedia 34 18
12 [Cladocera Fvadne spinifera pMiiller, 1867 15 1
13 Penilia avirostris Dana, 1849 5960 6365
14 Pleopis polyphemoides 1 euckart, 1859 2737 441
15 Pseudoevadne tergestina Claus, 1877 511 422
168 [Coelenterata  [Tanmmlanamayan Coelenterata 10

17 Tanunlanamayan Medusae , 173 870
18 ICopepoda Acartia clausi Giesbrecht, 1889 7243 6644
19 4cartia sp Dana, 1846 3839 3503
20 A cartia tonsa Dana, 1848 379 848
21 Calanus euxinus Hulsemann, 1991 5372 7075

2 Centropages ponticus [Karaviex, 1895 812 473
23 Oithona similis IClaus, 1866 5651 8588
24 Paracalanus parvus Claus, 1863 3901 3008
25 Pontella mediterranea Claus, 1863 1
126 - Pseudocalanus elongatus Boeck, 1872 16772 29760

27 Tanimlanamayan Copepoda 128 201
28 Tanmmlianamayan Cyclopoida 1

29 Tanimlanamayan Harpacticoida | 17 240
30 ICtenophora  |Beroe cucumis o ~ Fabricius, 1780 2 1
31 - Mnemiopsis leidyi " |A. Agassiz, 1865 30 2
32 " |Pleurobrachia pileus - Mitller, 1776 9
33 [Tanimlanamayan Ctenophora 8

34 Decapoda Leach, 1814 2




.

Roux, 1828

Diogenes pugilator 8 2
36 Lysmata seticaudata Risso, 1816 2
37 Pisidia longimana Risso, 1816 4
38 Rhithropanopeus harrisi tridentata Maitland, 1874 5
39 Tammlanamayan Decapoda 1 9
40 [Tamimlanamayan Natantia 5
A1 Tanimlanamayan Portunidae 5
42 Upogebia pusilla Petagna, 1792 27 2
. 43 Xantho poressa Olivi, 1792 5
§ 44 [Dinophyceae |Noctiluca scintillans (Macartney) Ehrenberg, 1834 59423 55968
§ 45 [Foraminifera  {Tanimlanamayan Foraminifera 17 .
§ 46 |Gastropoda  |Bittium reticulatum Costa, 1799 9
. 47 Odostomia acuta Jeffreys, 1848 1
§ 48 Rapana thomasiana Crosse, 1861 5
Retusa truncatella Bruguiére, 1792 2 2
Rissoa (Mohrensternia) parva Da Costa, 1778 3 2
Rathkea octopunctata M. Sars, 1835 1
Tanimlanamayan Hydromedusae 2
dotea ostroumovi Sowinsyi, 1895 1
WMicroniscus sp. 2
Tanunlanamayan Nematoda - 5 +
Tanimlanamayan Oligochaeta 2
Phoronis euxinicola 2
Uricidea sp 27
Fxogone gemmifera Pagenstecher, 1862 9
Harmothoe imbricata Linnaeus, 1767 2
Harmothoe reticulara Claparéde, 1870 2 4
Harmothoe sp. 2 2
Microspio mecznikowianus Claparéde, 1868 1 5
Neanthes succinea Frey& Leuckart, 1847 2 2
Pholoe synophthalmica Claparéde, 1868 1
Phyllodoce maculata Linnaeus, 1767 9 1
Phyllodoce mucosa Oersted, 1843 1
Phyllodoce sp. ' 2
Polydora cillata Johnston, 1838 1
Prionospio cirrifora Wiren, 1883 1
Scolelepis fuliginosa Claparéde, 1868 8
Spio filicornis 0. F. Muller, 1776 1
Syllis spongicola Grube, 1855 1
Tanmmlanamayan Phyllodocidae 5 13
Tanimlanamayan Polychaeta 13 43
Victoriella zaikai Kisseleva, 1992 22
Tanmlanamayan Rotatoria 53 120
durelia aurita Linn., 1758 1 1
Lucernaria sp 2
Rhizostoma pulmo Magcri, 1778 1
Favella ehrenbergii _ Claparéde & Lachmann, 1858 23
Titinnopsis campanula Ehrenberg, 1840 30 3
Tanonlanamayan Tintinnid 15




BveD Amphipoda Bivalvia
36%  48%

Diger Cirripedia
11,9% 2,4%

Tintinnidae Cladocera
3.6% Co‘:izzerata
8,3%
Polychaeta
22,6% Copepoda
14,3%
Gastropoda Cte
71%  Decapoda ﬂgfom
11,9% 070
B . Amphipoda Bivalvia
Diger 3% 5.4% Cirripedia

. 9,4% - 57%

Sekil 11. 1999 yihinda B ve D istasyonlarinda yakalanan zooplankton gruplarimn tur
komposizyonu. Appendicularia, Bryozoa, Chaetognatha, Foraminifera, Isopoda, Nematoda,
Noctiluca, Oligochaeta, Phoronidae ve Rotatoria difer tiirlere dahil edilmigtir. B ve D. Her iki
istasyon birlegtirilmigtir, B. Kuyisal istasyon, D. Agtk istasyon. LA e
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Polychaeta grubu en yiiksek sayi ile %22.6 temsil edilirken, bunu Co ia %l o
Decapoda %11.9 luk oranlarla izlemis ve Cladocera yalmzca %4.8 oranla temsil edilmigtir (
12). B istasyonunda, bulunan 74 tirden Polychaeta ve Decapoda azalarak sirasiyla %189 ¢
%10.8’e ulagmug, buna kargilik Copepoda ise %16.2°ye artmugtir. D istasyonunda bulunan 53 tiiti
strastyla %22.6%, %18.9% ve %9.4 oranlarla Polychaeta, Copepoda ve Decapoda olugturmugtur.
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Sekil 12. B ve D istasyonlarinda tespit edilen 84 zooplankton trlerinin ana gruplarnin yizde
dagihimlan. Diger tirleri Appendicularia, Bryozoa, Chaetognatha, Foraminifera, Isopoda,
Nematoda, Noctiluca, Oligochaeta, Phoronidae ve Rotatoria kapsamaktadir.

B istasyonu D istasyonuna gore her bir zooplankton grubunda yer alan tirlere gore daha
yiiksek sayida tir igermektedir (Sekil 12). D istasyonunda Tintinnid tiirlerinden yalmzca
Tintinnopsis campanula bulunurken, B istasyonunda Amphipod ve ii¢ Tintinnid tard elde edilmistir
(Sekil 12). Bunun yamsira D istasyonunda Bryozoa, Foraminifera, Isopoda, Oligochaeta ve
Phoronidae tespit edilememisgtir. Bivalvia’lardan Teredo navalis yalmzca B istasyonundan elde
edilmigtir. ' | o

Cirripedia gruplarina ait tirler ile Cladoceran tiirleri B (kiy1) ve D (agik) istasyonlar arasinda
herhangi bir tercih gdstermemigtir. Yalmzca B istasyonund bulunan Cyclopoid copepodlar ve
Pontella mediterranea harig her iki istasyonda da copepod komposizyonlar hemen hemen aymdir.
Ctenophora gruplarina ait komposizyon her iki istasyon igin de aym olup tanimlanamayan
Ctenophora tiirleri yalnizca B istasyonundan elde edilmigtir. |

Coelenterata tir komposizyonu iki istasyonda da farkldir. Aurelia aurita B ve D
istasyonlarinda tespit edilmesine karsihk, Rathkea octupunctata ve Rhizostoma pulmo yalnizca B
istasyonunda, Lucernaria sp. ve Hydromedusae ise yalnizca D istasyonundan elde edilmistir.
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Decapoda grubu iyeleri de istasyonlar arasinda onemli derecede farkhiliklar gdstermigtir.
Diogenes pugilator ve Upogebia pusilla iki istasyonda da tammlanmug, Athanas nitescens ve
Xantho poressa yalmzca D istasyonunda ve Lysmata seticaudata, Pisidia longimana,
Rhithropanopeus harrisi tridentata ve mevcut Natantia ile Portunidae gruplarina ait tirler de B
istasyonunda tammlanmagtir.

Gastropoda grubunun bazi iyeleri ise istasyonlar arasinda énemli farkliliklar géstermistir.
Bittium reticulatum ve Rapana thomasiana B istasyonunda, Odostomia acuta ise D istasyonundan
Smeklenmistir. Retusa truncatella ve Rissoa (Mohrensternia) parva ise her iki istasyonda da
mevcuttur.

Polychaeta gruplarinin komposizyonu ise iki istasyon arasinda farkliliklar gostermigtir. B
istasyonundan érneklenen tirler Aricidea sp., Exogone gemmifera, Harmothoe imbricata, Polydora
ciliata, Prionospio cirrifora, Scolelepis fuliginosa ve Syllis spongicola’dir. Buna karsihk Pholoe
synophthalmica, Phyllodoce mucosa, Spio filicornis ve Victoriella zaikai D istasyonundan
drneklenmigtir. .

Sekil 13 ve 14 sirasiyla holoplankton ve me;pplankton tiirlerinin drnekleme tarihlerine ve

istasyonlara gore sayilarnni gostermektedir.

35 -‘ Yalmzca tek istasyondan
30 - M Holoplankton dmeklerme yaptimis
B Meroplankton
25 -
20 -

Tir sayilan

15 A
10 A
5_

B
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Sekil 13. 1999 yilinda tespit edilen holoplankton ve meroplankton tirlerinin ornekleme tarihlerine
gore sayilart (Her iki istasyonda birlegtirilmigtir).

Omekleme periyodunda toplam 34 holoplankton ve 50 meroplankton tiirl tantmlanmugtir.
Bununla beraber drnekleme tarihlerine gore holoplanktonik tirlerin May1s bast ile Temmuz sonu
hari¢ meroplanktonik tirlere gore daha dominant olduklari gézlenmigtir, Holoplankton tiirleri en
fazla Eylil sonunda gorilmiy ve sayilan 22’ye ulagmigtir. Buna kargihik meroplankton tirleri
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Temmuz sonunda en fazla bulunmus ve sayilann 16’ya ulagmigtir. Holoplankton ve meroplankton

tirleri en az kig aylarinda bulunmus sirasiyla Ocak baginda 13 ve Subat baginda 2 tir tespit
edilmigtir. Diger 6nemli bir nokta ise holoplankton tiirleri ile kargilastinldiginda (13-22),

meroplankton tirlerinin oldukga degisebilen (2-16) bir say1ya ulagmasidir.
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Sekil 14. 1999 yilinda 6rneklenen holoplankton ve meroplankton tiirlerinin 6érnekleme tarihlerine ve

istasyonlara gore sayilan. Aurelia aurita dahil Coelenteratlarin 7 tiiriinden 5’i holoplankton olarak

kabul edilmistir (B kiy1 istasyonu, D ise agik istasyonu temsil etmektedir).
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Hem holoplanktonik hem de meroplanktonik tirlerin sayilarinda ilkbahar ve yaz
sonunda artig gozlenmektedir. Meroplankton tiirlerinin maksimum sayilar1 B istasyonunda D
istasyonuna goére daha fazla olmustur (sirasiyla 12 ve 9). Holoplankton tirleri ise B

istasyonunda 21 ve D istasyonunda 18 adet bulunmugtur.

Major zooplankton gruplarmim komposizyonu ve mevsimsel degisikligi

Toplam zooplankton yem (fodder) zooplankton, jelatinli zooplankton ve Noctiluca
olarak ii¢ grup altinda incelenmistir. Mesozooplankton biiyiklikleri 0.2-20 mm arasinda
degisen ve biuyik jelatinli bireylerin digindaki tim zooplanktonu igermektedir.
Pleurobrachia’lann gogunlugunun bu kategoriye girmesine ragmen bu galigmada bu tiir
buyik jelatinli zooplankton ve heterotrofik dinoflagellat Noctiluca ise mesozooplankton
olarak degerlendirilmistir. : '

Yem zooplankton en g¢ok bulunan grup olup toplam zboplanktonun %567s1m
olusturmugtur (Sekil 15). Yem zooplankton ve Noctiluca’mn toplam zooplanktonuﬁ m’ de
131,093 birey bolluk olusturmésma ragmen her ikisi beraber kiigik oluglanindan dolayr
jelatinli organizmalarla karsilastirildiginda biyoﬁﬁﬂenin’ancak %4.7’sini olugturmuglardir.
Jelatinli organizmalarin abondanst gok digiik olmakla (%0.1) beraber toplam biyokiitlenin
(184,884 mg/m®) gogunlugunu (%95 2) hem B hem de D istasyonlarinda olusturmuglardir.




Noctituca
%44,0 —

Jel
%0,1 (88 birey/m2)

B Noctiica ~ ~  Yem

%2,7 ) %20
(5,077 mg/m2)

Jel
%952
(176,058 mg/m2)

Sekil 15. 1999 yilinda toplam abondans ve biyokiitlenin zooplé,nkionun {i¢ major gxubu i¢in
yiizde komposizyonu. A. Toplam abondans (birey/m®), B. Toplam biyokiitle (mg/m?).

B ve D istasyonlan abondans ve biyokitle yoniinden kargilagunidiginda dnemli bir
farklilik gdzlenmemistir (Sekil 16). Her iki istasyonda Noctiluca ve yem zooplankton az ya da
ok aymi yizde degeﬂerini gostermekle beraber yem zooplankton D istasyonunda bii-az fazla
abondansa sahiptir. Bununla birlikte, yem zooplankton biyokitlesi D istasyorunda (%3) B
istasyonuna gore iki katindan daha fazla (%1.2) olmugtur. | '




D ist
133,754

128,433 Yem birey/m2
birey/m2 %53,7 Yem

%S58,1

%0,1

%0,1

C Noctiluca Yem D Noctiluca Yem

Dist

172,039

Jel
%96,2

Sekil 16. 1999 yilinda B ve D istasyonlarinda ¢ major grubun abondans (birey/m®) ve
biyokiitle (mg/m?) yiizde komposizyonlar1. A. Kiyisal abondans B. Agik abondans C. Kiyisal
biyokiitle D. Agtk biyokiitle. ‘

Jelatinli zooplankton, Noctiluca ve yem zooplanktonun mevsimsel dagilimlan Sekil
17°de kargilagtirmali olarak verilmistir. Genel olarak kig aylarinda toplam zooplankton
miktarlan disik degerlerde elde edilmistir. Ancak 11 Subat tarihinde dmeklenen degerlere
bakildiginda B istasyonunda hem abondans hem de biyokiitle degerlerindé farkedilir bir artig
gozlenmekte bunu az bir artigla D istasyonunda 1 Mart omekleri izlemigtir. Bu artiy Mart
ayindaki diger 6rneklemelerle digis gostermistir.

Noctiluca abondans: her iki istasyon igin bahar ve yaz baglarinda artiy gostermigtir.
Jelatinli zooplankton ise B istasyonunda Mart’tan Agustos’a kadar D istasyonunda ise
Mart’tan Nisan’a kadar yiiksek deger gostermigtir.
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Sekil 17. 1999 yilinda oérneklenen zooplankton gruplarinin istasyonlara gore mevsimsel
abondans (birey/m®) ve biyokiitler (mg/m?) dagilimlan. A. B istasyonundaki abondans
degerleri, B. D istasyonundaki abondans degerleri, C. B istagyonundaki biyokiitle degerleri,

D. D istasyonundaki biyokiitle degerleri.

Mesozooplankton B ve D istasyonlarinda onemli mevsimsel degisiklikler gostermistir.
Toplam abondans ve biyokiitle degerleri Mayis’in ortalarinda ve Temmuz’'un baglarinda
maksimum degerlere ulagmigtir. Minimum degerler ise Kasim sonu ile Ocak basinda-elde
edilmigtir (Sekil 18). :

Abondans degerleri B istasyonunda 24,000-356,000 birey/m” arasinda degisirken, D
istasyonunda 21,000-388,000 birey/m2 olmugtur ve biyik bir benzerlik gostermektedir.
Biyokiitle degerleri de benzerlik gostermektedir. B ve D istasyonlani igin srastyla 1,030-
28,500 mg/m’® ve 1,335-31,440 mg/m* olmugtur. Hem abondans hem de biyokiitle degerleri
genel olarak kig aylarinda digmig olup en diigiik deger Ocak ayimn baginda gozlenmigtir.
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Ozellikle D istasyonu i¢in her birim hacimde hesaplanan degerler her birim alandan
hesaplanan degerlere oranla ¢nemli derecede farkli bulunmugtur (Sekil 19). Her birim hacim
hesaplamalarinda degerlerin oksik derinlige bolinmeleri dahil edilmis, bu da D istasyonu i¢in
gercek degerlerin altinda hesaplanmalarina neden olmustur. Zooplankton su siitununda higbir
zaman homojen bir dagilim gésermemistir. Boylece D istasyonu igin oksik derinlige (155 m)
boliinmesiyle elde edilen degerlerin hesaplanmast B istasyonuna (6rnekleme derinligi 70 m)
gore daha ciddi etki yapmustir. Bundan dolayr Karadeniz’deki hesaplamalarda her birim
hacim (m’)yerine her birim alan (m®) hesaplamalarinin kullanilmas: daha gegerli olmaktadir.

Mesozooplankton  gruplarindan Noctiluca scintillans, Copepoda, Meroplankton,
Cladocera ve Sagitta setosa tirlerinin mevsimsel abondans degerleri Sekil 20°de verilmistir.
Sekil 21 ise Noctiluca scintillans, Copepoda, Meroplankton, Cladocera ve Sagifta setosa’larda

mevsimsel biyokiitle degerlerini gostermektedir.
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Sekil 20. Mesozooplankton gruplanndan Noctiluca scintillans, Copepoda, Meroplankton,
Cladocera ve Sagitta setosa tirlerinin mevsimsel abondans degerleri (birey/mz). 2 Eylil’de B
istasyonunda, 10 Agustos’da da D istasyonundan drnekleme yapilamamigtir. A. Kiyisal
istasyonu, B. agik istasyonu belirtmektedir.
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Sekil 21.




Mesozooplankton kommuniteleri grup komposizyonu bakimindan B ve D
istasyonlarinda farkliliklar  gostermektedir. Diger major gruplardan Noctiluca,
Copepodlar ve Cladoceranlar yiksek abondansa sahiptir (Sekil 21).

Meroplankton kiyisal istasyonda (B istasyonu) daha bol bulunmug ve
maksimum saytya Subat ayinda ulagmigtir. Noctiluca tirlerinin May1s ve Temmuz’un
baglan arasinda yitksek abondansa sahip oldugu donemlerde diger zooplankton
gruplarinda belirgin bir azalma gozlenmesi ilgingtir.

Gonligir, (1995), Yildiz (1997), Gonligur ve Oztiirk, (1998) ve TUBiTAK,
YDABCAG 446/G (1997) Sinop Yarimadast  littoral sularinda  yaptiklan
calismalardan 32 zooplankton turleri tespit edilmistir.

Bu zooplankton tiirleri diginda ODTU DBE’ce Haziran-Temmuz 1996'da
yapilan caligmada guney Karadeniz'de Pleopis polyphemoides, Pleopis tergestina
tirleriyle birlikte tammlanamayan Pontellid, kopepod sp., Cirriped larvasi, Gastropod,
Bivalvia, Natantia, Reptantia zoea, Nematoda ve Mysidae tiirlerine rastlaniimugtir.

Kopepodlar zooplankton gruplart igerisinde en snemlileridir, bu yizden
caligmalarin gogu bu grup lzerinedir. Zenke\)itch (1963) Karadeniz’de 77 kopepod
tiiriinil rapor etmistir. Bununla beraber ginimizde bu deger Karadeniz’e yent gelen
tirlerle degigmistir. Karadeniz'e gelen kopepodlarin buyuk cogunlugu Akdeniz’den
gelmigtir. Bu durum Kovalev ve dig. (1998a) taraﬁr{dan detayl olarak caligiimstir.
Cahigmalarinda 60 kopepod tlrinin Akdeniz’den geldigini ve bunun buyiuk bir
lasmunn Istanbul Bogazinda olduklarini belirtmiglerdir. Bu tirlerden 5 tanesi de
Microcalanus pusillus, Aetideus armatus, Euchaeta marinag, Metridia lucens ve
Oncaea obscura 1995-1997 yilinda Istanbul Bogazindan smeklenen ve Karadeniz
icin ilk kez kayit edilmis tirlerdir.

Zooplankton biyomast ve komposizyonunun uzun siireli degisimleri de cesitli

arastiricilar tarafindan caligtimustir (Kovalev ve dig., 1998a, b; Niermann ve Greve,

1997, Niermann ve dig., 1998; Konsulov ve Kamburska, 1997, Shiganova, - 1997, .

1998; Shiganova ve dig., 1998). 1
Tiom bu galigmalarda zooplanktonun yillara gore degistigi gozlemlenmistir.
Bununia birlikte kuyy ve derin bolgelerdeki uzun donemli degisimlerde zit bir durum
~ soz konusudur. nyl'saf bolgelerde zooplz;.nkton biyomast 1960’11 yillarda yiiksek |
(1960°da 20.9 g m” ve 1967'de 27.6 g m™), daha sonra 1980 yili harig (2.5 gm”)
1990 yillarin baglarna kadar azalan bir«ééﬁim gostermigtir (Sekil »722,).“;&1(,1y1sa1, ‘
* bolgelerin: aksine derinysularda: 200 ankton biyomasinda: 19601y yllardan 1970
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yillarin baglarina kadar bir artis gozlemlenmistir. Bu periyoddan sonra 1970’li yillanin
basindan sonlarina dogru bir azalis ve tekrar 1990’1 yillara kadar artig olmustur (Sekil
22). Bu verilerin derin deniz sularin (Karadeniz’in giineydogu kismi dahil) yillara
gore daha verimli oldugunu ve bunun da Tirkiye’deki balik av miktarina yansittigini
gormekteyiz (Kideys, 1994).

Bat1 Karadeniz’in kiyisal zooplankton biyokitlesindeki azalig belki de bu bolgenin
ekolojik kosullarinin kotiiye gitmesi ile agiklanabilir (Mee, 1992; Zaitsev, 1992;
Kideys, 1994; Bologa ve dig., 1995). Bu kosullar kirliligin zararll etkileri ve
otrofikasyonun artmastyla jelatinli organizmalarin artigina neden olmasmndandir. Bu
da zooplankton biyokiitlesini olumsuz yonde etkilemektedir (Kideys ve dig., 2000).

Kovalev ve dig. (1998a)’ nin uzun donem data analizleri de, Karadeniz’in kiyisal
kuzey ve batt zooplankton komposizyonunda benzer degisiklikler gozlemlemislerdir.
Otrofik kogullari tercih eden Acartia clausi Karadeniz’in kiyr bolgelerinde 1990’1l
yillarda zooplankton biyokiitlesinin 94,85%ini olugturan dominant kopepod olmustur
(Sekil 23). Diger kopepod tiirlerinin biyokiitlesi 1960’ ylilann ortalarinda azalmigtir
ve Oithona nana gibi bazi tirler tamamen ortéﬁan kalkmustir (Kovalev ve Gubanova,
1995). Sevastopol Korfezi nde 1990 ve 1994 yillarinda Haziran - Agustos aylarindaki
Acartia clausi tiiranin artigt o kadar fazlaydi ki bu yaz aylarinda kopepod tirleri
olarak yalnizca bu tir bulunmustur. Aym durum kiyilar igin de olmustur. Dniepr
nehrinde A. clausi bu yorede gozlenen tek tar olmustur (Zagorodnyaya ve Skryabin,

1995). o ;

1976’da Karadeniz i¢in bilinen 13 deniz kopepodundan 11 tanesi Sevastopol
Korfezi’nde de gozlemlenmistir. 1990’1 ylllarda yalnizca bu bolgede 6 tir kalmugtir.
Ortadan kaybolan ve yizey sulartnin mikrofilm tabakasinn kirlenmesine olduk¢a
duyarl: olan tiirlerden Pontella mediterranea ve Labidocera brunescens 1976 yilindan
beri bir daha bu korfezde kayit edilmemistir. 1982-1983’te, kopepodlardan
Anomalocera pattersoni ve Paracartia latisetosa son kez bulunmugstur (Belyaeva ve '
Zagorodnyaya, 1988). 1989-1990 yillarinda Oithona nana v& kiigik formlu Acartia
clausi tirleri de ortadan kaybolmustur (Kovalev ve Gubanova, 1995).

Benzer degigiklikler Vasilev Korfezi kopepod komposizyonunda da gozlenmigtir.
Paracalanus ~ parvus ‘ve Centropages ~ponficus 1987°den beri azalmigtr
(Zagorodnyaya ve Skryabin, 1995). Benzer degisiklikler Romanya (Porumb, 1992) ve-
Bulgaristan kiyilarinda da gozlemienmistir (Konsulov ve Kamburska, 1997).

s Skl et
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D. South-Eastern Region (>200 m depth)
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Sekil 22. Karadeniz’in farkh bolgelerinde. zooplankton biyomasinda uzun-donem
degisiklikler (yillik ortalamalar) (Kovalev ve dig,, 1998b’aen). (Data YugNIRO the
Southern Institute of Marine Fisheries and dceanography ODTU Deniz Bilimleri
Enstitiisii; IBSS the Institute of Biology for the Southern Seas, Ukraine).
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1989-1990

1960-1964
Sevas topol, Kamish Korfezi, IBSS verisi Sevastopol Kirfezi, IBSS verisi
Acartia O. similis  Diger
P elongatus 17% C. euxinus 2% 1%
28% T%
Calanus P.
5% elongatus
15%
O.similis
O. nana A. clausi
48% 75%
I
| 19651969 1991-1994
Sevastopol, Kamish Korfezi, [BSS Sevastopol, Vasilev Korfezi, IBSS
verisi , . verisi
. Diger
P. elongatus Acartia . ' 3%
15% O. similis
9%
0. similis J
2% P. parvus
3%

O. nana
47% A. clausi
L ;J L 85% B}
{ B E
1981-1985
Sevastopol, Vasilev Korfezi, IBSS verisi
Diger
0. nana

O.similis
31%

Sekil 23. Sevastopol Bolgesi’nin farkh korfezlerinde kopepodlarin uzun dénem

biyomas % degerleri (Kovalev ve dig., 1998¢).
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Bu 6nemli degisiklikler yalnizca kopepod kommunitesinde olmamistir aym zamanda
Sevastopol bolgesinin toplam  zooplankton komposizyonunda da olmustur. Kamish
Korfezinde kopepodlar 1960-1970°te ortalama zooplanktonun %37 sini olugturmustur.
Bununla beraber Sevastopol Korfezi'nde 1976’da %67 olan miktarlan 1990°da yalmzca
%14’e digmustiir (Kovalev ve dig., 1998a).

Bu calismada omneklenen bashica jelimsi zooplankton Mnemiopsis  leidyi,
Pleurobrachia pileus, Aurelia aurita ve Beroe ovata’mn tirlerinin biyokitlesi ve m? deki
sayistnin  Sinop Yarimadasi sularindaki istasyonlara gore dagihmi Sekil 24-27de
gosterilmektedir.

Bu calismada Auwrelia aurita biyomasi diger tiirlere oranla daha zengin ve Nisan
ayinda oldugu gozlenmistir (Sekil 24-27). Yine bu galigmada 261 g m? olarak hesaplanan
ortalama biyomas degeri (B ve D istasyonu ve tum aylar igin) Mutlu ve dig. (1994)'de
ortalama Aurelia biyomasmi 1991 Haziran't igin 86 , 1992 Temmuz'u i¢in 260 , ve 1993
Agustos'u i¢in 222 g m’* olarak vermektedir. |

Pleurobrachia pileus biyomasi da Az)rélia aurita biyomast gibi en yiksek Nisan
ayinda gozlenmigtir. Her iki trtn biyomasi D istasyonunda kismen daha fazladir. Bu tir i¢in
bulunan en yiitksek biyomas degeri 83 g m? hesaplanmugtir.

Calismamizda Pleurobrachia pileus tirlerinde Mayis orneklemesi sonuglarina gore

196 D istasyonu igin

hesaplanan uzunluk-agirhk iligkisi B istasyonu igin W=0.00434 L
W=0.001139 L**' bulunmustur.

Karadeniz'de son yillarda en bityiik etkiye sahip canli tirii olan Mnemiopsis leidyi 'nin
biyomas degeri maksimum 525 g m” olup Temmuz ayinda bulunmustur. B ve D istasyonu ve
tiim aylara gore ortalamast ise 101 g m? olarak hesaplanmustir.

Yine Karadeniz'de son yillarda gozlenen Berée ovata turinin en yiksek biyomas: B
istasyonunda Ocak aymda 54 g m? ve Mart ayinda ise 13 g m? bulunmustur. D
istasyonunda ise yalmzca Ocak ayinda orneklenip 3 g m™ olarak hesaplanrm@tlr. Yalnizca iki

ayda 6rneklenebilen (D istasyonunda Ocak ayt igin m?2’de 5, B istasyonunda Ocak ve Mart

aylari igin m?’de 10’ar adet) Beroe ovata tirunin degerleri sekillere eklenmemistir.
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Karadeniz'de otrofikasyonun zooplanktona etkisi tzerine maalesef yeterli gozlem
mevcut degildir. Bununla beraber 6trofikasyon nedeniyle fitoplanktonun kalite ve kantitesinde
meydana gelen degisikliklerin zooplankton yapisini etkilemesi kaginilmazdi. 1984 yilinda
Bulgaristan'in Varna sehri agiklarinda siliat Mesodinium rubrum (Lochmann) 280 g m°
degerine ulasarak red-tide yamalan olusturdugu bulunmustur (Tumantseva, 1985). Petran ve
dig. (1977, Balkag ve dig., 1990'da) zooplankton biyomasiun 1961'de 2.56 mg m's'ten
1967'de 18.30 mg m> ve 1976-1977'de 16.96-155.56 mg ma yitkseldigini rapor etmislerdir.
Acartia clausi, Paracalanus parvus, Oithona nana gibi bazi kopepodlarin sayls.l 1980'lere
kadar onemli derecede artmus (Balkag ve dig., 1990), fakat jelatinimsi (bilhassa mediiz
Aurelia aurita ve ktenofor Mnemiopsis leidyi gibi) organizmalarin artan biyomasindan

kaynaldanan yuksek predasyon nedeniyle tekrar diigmiistiir (Shushkina ve Musayeva, 1990a).

Av baskisinin olmadig: yerlerde kopepodlarin yiiksek miktarlarda cogaldigi gozlenmigtir.

Ornegin, predatorlerin olmadig oksijensiz tabakamin tam zerinde yogun bir Calanus
ponticus tabakasmin varh@ dikkati cekmekteydi (Vinogradov ve Shushkina; - 1982;
Vinogradov ve dig., 1992). :

Yine Karadeniz’e gemilerin balast suyuyla geldigi tahmin edilen Beroe ovata tiiriiniin
varlift Karadeniz ekolojisi i¢in yeni bir donemm baslangu:l olabllecegl tahmm edilmektedir.

~Jelimsi bu zooplankton tirlerinin (durelia aurita, Mnemzopsrs Iezajﬂ ve Beroe ovata)
Karadeniz'de yitksek bir biyomasa sahip olmalan, onlarin birtakim 6nemli biyolojik ve
ekolojik 6zelliklerinin daha aynntil irdelenmelerini gerektirir.

Aurelia aurita:

Deniz anast olarak bilinen Aurelia aurita, karakteristik 6zelligi nemotosist denilen yakici

kapsullerm varlig1 olan Knidaria filumunun (Skifozoa smxfmdan) bir uyesndxr Vucutlan, on fazla

miktarda (%95'ten fazla) su igermesi nedeniyle yumusak, saydam ve jelimsidir. Istanstlksel olarak
bir kanit olmamasina ragmen, Aurelia bilhassa otrofik bolgelerde bol miktarda bulunur.

Aurelia ayn eseylidir. Déllenme viicut igerisinde gerceklesir. Dollenen yumurta agiz yoluyla
¢ikarak suda planula larvasma gelisir Kisa bir planktonik yagamdan sonra planula deniz tabaninda
uygun bir zemme yapigip §izostoma demlen bir yapiya donusur Slzostoma bir sire sonra
strobilaya geligir ve bu da enine bolinmelerle efira denen pelajik geng medizleri olusturur.
A Boylece Aurelza'mn yasaml eseysxz (pohp) ve eseyli (mediiz) olmak iizere iki safhadan olugur.

' gurelid aurita Karadeniz faunasi igin karakteristik bir tir olmasina ragmen (Zenkevitch,
1963), bu denizdeki populasyonu yakin gecmigte 6nemli miktarda gogalmistir. 1950-1962

ylllannda, deniz anasinin blyomast 14 g ca.uh aglrhk m olarak saptanmlstl (Mxronov 1971,




kullanarak,deniz anasimin biyik bir gogunlugunun bulundugu Karadenizdeki 0-50m arasindaki
(Vinogradov ve Shushkina, 1982) biyomasimm 30 milyon ton olarak hésapladﬁar. 1980'lerin
basinda ise Aurelia biyomasinin 25 g canli agirhk m'3oldugu bulunmugtur ki bu tiim Karadeniz
icin 350-400 milyon tona kargilik gelir (Shushkina ve Musayeva, 1983). Kalori olarak kendi
viicut agirhginin ortalama % 6's1 kadar bir besin aldigam kabul ederek, Shushkina ve Musayeva
(1983) deniz anasiun baliklar tarafindan kullamilabilecek zooplankton iiretiminin % 25'ini
tikettigini hesapladilar. Paracalanus, Pseudocalanus, Calanus, Acartia, Oithona, kladocerler ve
Appendikularialarin bulundugu zooplankton Aurelia'nin baslica besinini olusturur (Mironov,
1967; Mikhaylov, 1962; Shushkina ve Musayéva, 1983'te).

Aurelia auritamn hamsi yumurta ve larvalan ile beslendigi pek bilinmemekle beraber, bu
miimkiin gériinmekte olup, aragtirmay gerektirir. Bununla beraber Aurelia'nin diger birgok baligin
(Omegin Gadus morrhua, Platychthys ﬂesus Pleuronectes platessa ve Clupea harengus) larvasi
{izerinde 6nemli bir predator oldugu gosterilmigtir (Bailey ve Batty, 1983, 1984; Zhong, 1988).
Benzer sekilde Moller (1984) deniz anasinin Almanya'mn Kiel korfezinde ¢ok sayida vitelluslu
ringa larvasmi tikettigini bulmugtur. Fakat gercek su ki, 1987 yilinda Mnemiopsis Karadeniz'de

kitle halinde belirinceye kadar, artan Awrelia biyomasi nedeniyle hamsx populasyonlarinda bir

gerileme s6ézkonusu degildi.

Mnemiopsis lelajzz o

Mnemiopsis, deniz cevizleri ya da taraklilar dxye bilinen ktenofora ﬁlumunun bir iyesidir:
Ktenoforlar Knidaria filumu iyeleri gibi, viicutlanmn gok yiksek oranda (%96'dan fazla) su
“igermesi dolayisiyla, saydam, yumusak ve jelimsi bir yapidadir. Main (1928, Vinogradov ve dig.,
1989'da) mediizlerin mikrofaj olmalarina karsilik, Mnemiopsis'in makrofaj olup, olduk¢a biyik
organizmalar (yaklasxk lcm ve hatta daha uzun) iizerinde beslenebildigine dikkat geker.

Diger tiim ktenoforlar gibi Mnemiopsis de hermafrodittir. Olgunlastiklarinda yumurta ve
sperm cesitli kanallardan gegerek tarak plakalari arasindaki genital aquhklardan disan atilirlar.
Dollenme suda olup, déllenen yumurtalar dogrudan ergin hayvana gelisir. Ktenoforlar ve de

ozellikle Mnemiopsis genusu uye!en ¢ok yuksek bir tireme kapasitesine _sahiptir. Mnemiopsis

mccradyi kendi dogumundan 13 giin gibi kisa bir sure sonra 23 giin boyunca gunde 8000 yumurta
iiretme yetenegine sahiptir (Baker ve Reeve, 1974). Bu titriin bilyime oram fitoplanktonla bile ’

 karglastmlabilic (Reeve ve dig, 1978). Bu kadar yuksek bﬁyﬁme hm dogal olarake ancak: -
olaéanustu bir igtah ile gerqeklestlrﬁeblhr o 7 - g 7

' Cahsmaxmzda Mnemzopszs leldyl mdennde B‘»tstasyonumm Mayls émeklemes: sonugiann
bulunmustur Diger ayll da




organizmalarin pargalanmis olmasindan dolayr uzunlugu saglikh slcilemediginden uzunluk-
agirlik iliskist hesaplanmamugtir.
Orijinal habitatinda Mhnemiopsis biyomasinin yil boyunca dalgalandigt gozlenmistir. Kremer

ve Nixon (1976), Mnemiopsis'in Narragensett Korfezinde sonbahar ve kig populasyonunun asiri

derecede az iken (her 10" m™te 1-2 hayvan), yaz aylannda m 'te 50 ferdin iizerinde bir tepe
yogunluguna eristigini buldular. Diger birgok caligmalarda da Kuzey Atlantik'te Mnemiopsis
leidyi'nin maksimum yogunluga ¢iktigt donemin Nisan'dan Eylul'e kadar oldugu bulunmustur
(Ziegenfuss ve Cronin, 1958; Burrell, 1968; Hirota, 1974; hepsi Kremer ve Nixon, 1976'da). Bu
donemin Karadeniz'de hamsinin yumurtlama mevsimi ile cakigmast dikkat cekicidir.

Mnemiopsis'in zooplankton {izerinde etkili bir predator oldugu ok onceden beri bilinmektedir
(Burrell ve Van Engel, 1976; Mountford, 1980). Reeve ve dig. (1978), Mnemiopsis'in beslenme
davransi ile ilgili en snemli 6zelliginin, besin tiiketiminin ortamdaki besin yogunlugu ile orantili
olmast oldugunu ileri sirer. Bu nedenle ortamda <g<'3n'1nme1eriyle, kopepodlarin ve diger besin
zooplanktonunun biyomasinda ani bir disis gozlenmektedir. Omegin Burrell (1968, Kremer,
1979'da) Chesapeake Korfezindeki York ne}‘u'i~ halicinde yuksek oranda (%73) zooplankton
slamlerinin, Mnemiopsisin predasyondan kaynaklandigini bulmustur. Mnemiopsis ’in, bir hamsi
tiirii olan Anchoa mitchilli de dahil birgok balik tiiriinin larva ve yumurtast iizerinde beslendigi
gosterilmigtir (Govoni ve Olney, 1991).

Mnemiopsis'in Karadeniz'e Kuzey Atlantik'ten sefer yapan gemilerin ballast sularinda
tagindign genel bir kanidir (Anonim, 1998). 1987 sonbaharinda bu ktenofor ilk defa Karadeniz'in
kuzey kiyilarinda rapor edilmistir (Vinogradov ve dig., 1989). Bu Ktenoforun tir ismiyle ilgili bir
kangiklik hala mevcuttur. Once M. leidyi olarak tammlanmig fakat daha sonra M. mccradyi oldugu
one surilmustir (Zaika ve Sergeeva, 1990). Bu tip bir celigkinin olmast normaldir, ¢unkd,

sozkonusu iki ktenoforun ayr tiirler oldugu kesin olmayip, aym tir olma olasihigt yitksektir

(Kideys ve Niermann, 1993). 1988 yilinda Mnemiopsis agik sularda bile 1,5-2 kg m-2 gibi miithis
bir biyokiitle degerine ulasarak tum Karadeniz'e yayilmustir. 1989 yazinda Mnemiopsis'in
Karadeniz'deki populasyonu 800 milyon ton olarak hesaplanmigtir (Vinogradov, 1990). Boyle bir
kitlesel ¢ogalma plankton komiinitelerinde gok biyik degigikliklere neden olmustur. Kopepod ve
diger besin zooplanktonunun biyomast 15-40 kat azalmistir (Shhshkina ve Musayeva, 1990a).
Mnemiopsis biyomasmdaki bu muazzam arti§ Aurelia biyomasinin gegmis 10 yildaki degerinin
%5'ine diigmesine neden olmustur (Vinogradov ve dig., 1989; Shushkina ve Musayeva, 1990b;
Shushkina ve Vinogradov, 1991). Varolan tum kamtlar, Mnemiopsis'in, hamsinin gerek yumurta
ve larvasini ve de gerekse de besinini tiketerek Karadeniz'de bu baligin ani gerilemesinde onemli

bir rolii oldugunu gostermektedir. -
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Beroe ovata:

Karadeniz’e degisik yollardan gelen bazi planktonik tarlerin besin zincirini ne denli ekiledigi
bir gercektir. Anlagilacagi uzere yeni gelen tirler mevcut tirlerle rekabete girmig ve bazen de
onlarin yerini almigtir. Bu turin de yeni Karadeniz’e girmesinin ne denli ortamda degisiklik
yapacag: hentuz bilinmemektedir. Beroe ovata’mn viicudu kese seklinde ve erginleri beyaz veya
pembe renklidir. Kozmopolit bir formdur. Mevcut calismada Mart ayinda yogun bir sekilde elde
edilmistir. Ayn1 zamanda istasyon digindaki alanlarda sahile yakin ve derin olmayan yerlerde bol
miktarlarda elde edilmistir. En ¢ok kiyilarda gozlendigi aylar ise Nisan, Mayis ve Haziran
olmustur.

Tentakilsiz ve uzunlugu yaklagik 16 cm olabilen Beroe ovata diger ktenoforlar basta olmak
iizere jelatinimsi makroplanktonla beslenirler. Kendi buyikligindeki hayvanlari yutabilirler
(Ozel, 1998; Demirsoy, 1998). Kiyilardan elde ettifimiz Beroe ovata tirlerini Fakultemiz
akvaryumlarinda Mnemiopsis leidyi ile birlikte koydugumuzda onlart titkettiklerini gozlemledik.
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4.4. (HTIYOPLANKTON

Bu caligmada, 1999 yilinda Sinop Yarnimadasi’nda B ve D istasyonlarinda bulunan
yumurta ve larvalar Tablo 9 ve $ekil 28 -34’de verilmigtir.

(+ bulunan,- bulunmayan).

Tablo 9. Sinop Yarimadasi’nda Bulunan Balik Yumurta ve Larvalarinin listesi

Tiir ismi

Yumurta

Larva

Sprattus sprattus phalericus (Risso)

+

FEngraulis encrasicolus ponticus (Aleksandrov)

+

Merlangius merlangus euxinus (Nordmann)

Trachurus mediterraneus ponticus Alev

Mullus barbatus ponticus Essipov

Fl+ |+ ]+

Blennius pavo Risso

Blennius tentacularis

Blennius sanguinolentus Pallas

Blennius zvonimiri Kolombatovic

Blennius sphinx Valenciennes

Gobius sp.

Pomatoschistus Sp.

Pomatomus saltatrix (Linne)

Diplecogaster bimaculatus (Bonnaterre)

Labridae

Crenilabrus ocellatus (Forskal)

S+ F D

Ctenolabrus rupestris (Linne)

Callionymus sp.

Diplodus annularis (Linne)

Trachinus draco Linne

Solea lascaris (Pallas)

Ophidon rochei Muller

Fl+ |+
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Sekil 28. B istasyonunda vertikal ¢ekimle omeklenen balik yumurtalarimn aylara gore
dagilimlan (Spratus spratus icin Y2 ekseni kullamimlstlr).

18 T “' 300
14 + ’
+ 250
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2 10+ + 200 |mTrachurus meditsrraneus
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é 8t 4150 |OEngraulis ancrasicolus
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; } 50
0 | —L—L 0

01,03,1599 12,05,1998 31,05,1989
Tarth

Sekil 29. B 1stasyonunda horizontal gekimle 6rneklenen balik yumurtalanmn AayrlairaA gore

dagilimi (Engraulis encrasicolus icin Y2 ekseni kullamlmigtr).




Sprattus sprattus

10

8 +
74
8 +
5 4
4+
34

Larva sayisi

1 +

1

26,01,1999 11,02,1999 01,03,1999
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Sekil 30. B istasyonunda vertikal ¢ekimle orneklenen balik larvalarimin aylara gore dagilimi.

3T
25 +
- 27
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z 15+ < | mBlennius pavo
E [1Blennius tentacularis
1+ CCrenilabrus ocelfatus
W Labridae
B Gobius sp.
. M Pomatomus saltatrix |

31,05,1998

Sekil 31. B istasyonunda horizontal cekimle 6rneklenen balik larvalannin aylara gore

dagilimi.

|

?§
.
=
:
.
[ |
|
E
.
%
§




1000 + u

O Sprattus sprattus
BMeriangus meriangus

Yumurta sayis:
- 8888
11011908 — 1

L1 1 :D I - o
3 8 8 3 %8 § ¢§
5 § g8 8 g8 ¥ 3
& - s 8 & ¢ B8

Tarth

Sekll 32. D ’iété'sydhunda vertikal gekimle orneklenen balik yumurtalarmin aylara gore
dagilimlan.
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Sekil 33 D isthsyoﬁ’unda horizantal ¢ekimle 6rneklenen balik "yummﬁlanmn aylara gore
dagiimlan.




Sprattus sprattus

120 +

100 +

80 +

60 +

Larva sayisi

20 +
0 l ] t ;
11,01,1999 26,01,1999 11,02,1999
Tarih

Sekil 34. D istasyonunda vertikal gekimle orneklenen balik larvalarimin aylara gore

dagilimlar.

Tablo 9’da goruldiigii gibi Caga (Sprattus sprattus) ve Hamsi (Engraulis encrasicolus)
baliklarinin hem yumurta hem de larvalarina rastlanmistir. Mezgit (Merlangius merlangus),
Istavrit (Zrachurus mediterraneus), Barbunya (Mullus barbatus), Circir (Ctenolabrus
rupestris), Uzgin (Callionymus sp), Isparoz (Diplodus annularis), Trakonya (Trachinus
draco), Dil (Solea lascaris) ve Kayis (Ophidon ;rochei) baliklarinin  yumurtalarina

rastlanirken; Horozbinalarin (B. pavo, B. tentacularis, B. sanguinolentus, B. zvonimiri, B.

sphinx), Kaya baliklarinin (Gobius sp, Pomatoschistus sp), Liifer (Pomatomus Saltatrix),1ki
benekli emici (Diplecogaster bimaculatus) ve Gozlekeli cmnf (Labridae,Crenilabrus
ocellatus) baliklarinin da larvalarina rastlanmugtir.

Yapilan dlgiimlerde ve incelemelerde; ¢aga yumurtasinin ¢apt 0.95-1.30 mm arasinda
degistigi gozlenmis, elipsoidal yumurtaya sahip olan hamsi yumurtasinin ortalama gaplari ise
kisa eksen 0.72 mm, uzun eksen 1.29 mm olarak bulunmustur. Mezgit yumurtast diger tirlere
gore biyiik ve yag damlasimn olmadiy; istavrit yumurtast, kalin embriybya sahip, segmentli
ve yag damlast yok; barbunya yumurtas: kigik (0.68-0.88 mm), segmentli ve yag damlasi
anteriér konumlu oldugu; iizgiin baligimn yumurtas: kiigiik (0,61-0.81 mm), pigmentlesme

~ fazla ve kapsiilii sislii, vitelliis segmentli ve yag damlasi yok; dil balig1 yumurtasimun gok
sayida yag damlasina sahip oldugu; kayis baligimn yumurtasinin da hamsi gibi elipsoidal
sekilde oldugu gozlenmistir.

Larvalarina rastlamlan horozbina tiirlerinin pelvik yiizgeglerinin iyi gelismis olmasi ve

-« »ventral -bolgesinde -ince noktalar halinde: bir sira: pigmentasyon: bulunmas:. karakteristik .
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szellikleridir. Bu turlerden; Blennius pavo’nun solungag kapaginin oldugu yerde siyah biyik
benek oldugu; B. fentacularis’te pigment yok; B. sanguinolentus "un kuyruk sapinda; B.
zvonimiri’nin ise kuyruk sapinda belirgin nokta seklinde iki tane pigment oldugu saptanmuistir.
Ayrica Kaya baliklan larvalarimin ise hava keseleri belirgin bir sekilde oldugu gozlenmigtir.

Sekil 28-34’den de goriildugi gibi en ¢ok bulunan yumurta ve larva gaga baligina ait olup
bunu hamsi izlemektedir. Oyle ki B ve D istasyonlarimn vertikal ¢gekiminde yalnizca gaga
baligr bulunmustur (Sekil 28 ve 34). D istasyonunun horizontal ¢ekiminde de hamsi
yumurtast en fazla bulunmustur (Sekil 33). Sekillerde yer almayan tarihlerde hi¢ bir bahk
yumurtast veya larvasina rastlaniimamigtir. Ayrica ornekleme periyodunda D istasyonunun
horizantal ¢cekiminde hig bir balik larvasina rastlamimamistir.

ihtiyoplankton konusundaki en eski caligma 1885 yihinda Cunningham tarafindan
gerceklestirilmig ve baltk yumurta ve larvalan tammlanmaya baglanmigtir (Yiksek ve Gicii,
1994). Ancak ihtiyoplankton caligmalar1 1800’13 yillarin sonuna kadar hig bir 6neme sahip
degilken agm1 avciligin stoklar tzerindeki yipratict etkilerinin gindeme gelmesiyle 6nem
kazanmgtir. O yillarda trol aglarinin, taradig1 alanlardaki balik yumurtalarini harap ettiginden
endiselenmeye baglanmistir. Sars (1879, Yiksek ve Giicii, 1994°de) bu konuda Onemli
caligmalar yapmig pek ¢ok turin pelajik yumurtaya sahip oldugunu; dolayisiyla trol
avceithgmin balik yumurtalarina zarar vermedigini ilk defa gostermigtir. Balik yumurta ve
larvalarimn tanimlanmastyla ilgili ilk onemli eser M’ intosh ve Masterman (1897, Yiiksek ve
Giici, 1994’ de) tarafindan yaymlanmstir. Bunu Ehrenbaum (1905 ve 1909, Yiksek ve Giici,
1994’ de) tarafindan hazirlanan daha kapsamli bir galigma izlemigtir.

Tirkiye denizlerinde ise ihtiyoplankton caligmalart Arim (Demir) tarafindan 1957
yilinda baglatilmistir. Aymi konuda galigan Mater’in de tlkemizde ihtiyoplankton ilminin
gelismesine 6nemli katkilar olmugtur (Mater ve Cihangir 1990, 1997). Giincel ¢ahigmalardan
Yiksek (1993) ve Yiksek ve Mater (1993) Marmara Denizi'nin kuzey bolgesinde Teleost
baliklarin pelajik yumurta ve larvalan izerine yaptigt caligmada 40 tirin yumurta birakma
donemleri, dagilimlari, bollugu ve mortaliteleri incelemigtir. Nibayet Niermann ve ark.
(1994), tarafindan 1991-92 yillarinda esas ureme sezonunda (Haziran-Temmuz) yiiritilen
caligmada ve hemen hemen Karadeniz’in tamaminda yumurta ve larvalarin dagilim
belirlenmeye galigilmgtir. |

Yakin zamanda Karadeniz'de ortaya ¢ikan olaylar bu denizde yasayan pelajik
baliklarin ekolojisinde degisikliklere neden olmugtur. Toplam balik avinin biyiik bir kismini
olusturan hamside (Engraulis encrasicolus) bu degisiklikler bilhassa belirgindis. Denize
nehirlerle tasman besin tuzlanmn miktarimn artmasina (Zaitsev, 1992) paralel olarak bu

baligin Karadeniz'deki stoku ve dolayisiyla av miktarlart onceleri ’tedricen yiikselmigtir (av
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miktarlar: tim Karadeniz i¢in 500 bin tona ve Tirkiye igin 300 bin tona kadar) (Kideys,
1994). Ancak gittikge artan besin tuzlan miktarlarimin otrifikasyon derecelerine ulagmast, agir1
avcilik ve rekabet giicii yiksek olan ktenofor Mnemiopsis sp.'nin ortaya ¢ikmasiyla hamsinin
stok ve av miktarlarinda 1980'li yillarin sonunda ani diigiis meydana gelmigtir (Turkiye'nin avi
50-60 bin tona, diger Karadeniz ilkelerinin avi onemsenmeyecek miktarlara). Son birkag
yildir ekosistemde iyilesme emareleri goriinmesine paralel olarak Tirkiye'nin hamsi avi tekrar
yitkselmeye baglamustir. Ancak hamside (ve muhtemelen diger pelajik baliklarda) olusan
ekolojik degigimler sadece ergin baliklarda goriilen bir olay degildir. Baligin erken yagsam
evreleri de ok onemli degisimlere ugramustir. Ornegin 6nceden asil yumurtlama sahasi olarak
bilinen Kuzeybat1 Kita bolgesinde 1992 yazinda ¢ok az yumurta ve larva bulunmusg, buna
karsilik gegmiste onemsiz bir yumurtlama alant olan gineydogu Karadeniz'de ¢ok fazla
yumurta ve larvaya rastlanmigtir (N iermann ve dig., 1994).

Sinop Su Uriinleri Fakiltesinde bugiine kadar yapilan caligmalarda rastlanan balik

tirleri Tablo 10°da listelenmistir.

“

Tablo 10. Sinop Yarimadast littoral sularinda yasayan balik turleri.

Tir Takim Familya
Squalus acanthias LINNAEUS, 1758 Squaliformes Squalidae
Raja clavata LINNAEUS, 1758 Rajiformes Rajidae
Dasyatis pastinaca (LINNAEUS, 1758) Rajiformes Dasyatidae
Acipencer stellatus PALLAS, 1771 Acipenseriformes Acipenseridae
Acipencer nudiventris LOVETZKY, 1828 Acipenseriformes Acipenseridae
Acipencer sturio LINNAEUS, 1758 Acipenseriformes Acipenseridae
Acipencer guldenstaedti BRANDT, 1833 Acipenseriformes Acipenseridae
Huso huso (LINNAEUS, 1758) ‘Acipenseriformes Acipenseridae
Alosa caspia bulgarica DRESNSKY, 1934 Clupeiformes Clupeidae
Sprattus sprattus phalericus RISSO,1826 Clupeiformes Clupeidae
Sprattus sprattus sprattus (LINNAEUS, 1758) Clupeiformes Clupeidae
Engraulis encrasicholus ponticus Clupeiformes Engraulidae
(LINNAEUS, 1758) .

Salmo trutta labrax (PALLAS, 1811) Salmoniformes Salmoniidae
Anguilla anguilla (LINNAEUS, 1758) Anguilliformes Anguillidae
Belone belone GUNTHER,1866 Beloniformes Belonidae
Aphanius fasciatus CUVIER ET Cyprinidontiformes Cyprinidontidae
VALENCIENNES, 1821 .

Syngnathus acus LINNAEUS, 1758 Syngnathiformes Syngnathidae
Hippocampus hippocampus (LINNAEUS, 1758) Syngnathiformes Syngnathidae
Gasterosteus acuelatus LINNAEUS, 1758 " QGasterosteiformes - Gasterosteidae
Merlangius merlangus euxinus ~ Gadiformes Gadidae
(NORDMANN, 1840) , '

Gaidropsarus mediterraneus (LINNAEUS,1758) Gadiformes Gadidae
Serranus scriba (LINNAEUS,1758) Perciformes Serranidae
Dicentrarchus labrax (LINNAEUS, 1758) Perciformes - Serranidae

- Pomatomus saltator (LINNAEUS, 1766) Perciformes: - Pomatomidae
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Trachurus trachurus (LINNAEUS,1758) Perciformes Carangidae
Trachurus mediterraneus Perciformes Carangidae
(STEINDACHNER, 1868)
Sciaena umbra LINNAEUS, 1758 Perciformes Sciaenidae
Umbrina cirrosa (LINNAEUS,1758) Perciformes Sciaenidae
Mullus barbatus ponticus ESSIPOV,1927 Perciformes Mullidae
Mullus surmeletus LINNAEUS,1758 Perciformes Mullidae
Diplodus annularis (LINNAEUS, 1758) Perciformes Sparidae
Diplodus sargus (LINNAEUS, 1 758) Perciformes Sparidae
Spicara maena (LINNAEUS, 1758) Perciformes Centracanthidae
Spicara smaris LINNAEUS, 1758 Perciformes Centracanthidae
Chromis chromis (LINNAEUS,1758) Perciformes Pomacentridae
Labrus bimaculatus LINNAEUS, 1758 Perciformes Labridae
Symphodus cinereus (BONNATERRE,1788) Perciformes Labridae
Trachinus araneus CUVIER, 1829 Perciformes Trachinidae
Trachinus draco LINNAEUS,1758 Perciformes Trachinidae
Uranoscopus scaber LINNAEUS, 1758 Perciformes Uranoscopidae
Sarda sarda (BLOCH,1793) Perciformes Scomberomoridae
Gobius niger LINNAEUS,1758 - Perciformes Gobiidae
Gobius cobitis PALLAS,1811 Perciformes Gobiidae
Mesogobius batrachocephalus (PALLAS,1811)  Perciformes Gobiidae
Blennius ocellaris LINNAEUS, 1758 - Perciformes Blennidae
Callionymus festivus VALENCIENNES, 1837 Perciformes Callionymidae
Mugil cephalus LINNAEUS, 1758 . Mugiliformes Mugilidae
Mugil soiuy Mugiliformes Mugilidae
Liza aurata (RISSO,1810) Mugiliformes Mugilidae
Atherina boyeri RISSO,1810 Atheriniformes Atherinidae
Atherina hepsetus LINNAEUS, 1758 Atheriniformes Atherinidae
Scorpaena scrofa LINNAEUS, 1758 Scorpaeniformes Scorpaenidae
Trigla lucerna LINNAEUS, 1 758 Scorpaeniformes Triglidae
Psetta maxima maeotica (PALLAS,1811) Pleuronectiformes Bothidae
Platichthys flesus luscus (PALLAS,1811) Pleuronectiformes Pleuronectidae
Solea vulgaris QUENSEL, 1806 Pleuronectiformes Soleidae

Tablo 11’de ise 1991, 1992 ve 1993 yillannda ODTU Deniz Bilimleri Enstitiist

arastirmalarinda rastlanan balik tiirleri listelenmistir. Bugiine kadar yapilan bu caligmalarda

toplam 36 balik tiirinin yumurta ya da larvasina ihtiyoplankton érneklerinde rastlanmug olup,

1996'da bulunan tiir sayist 15'tir. Bu tiirlerden kefal Mugil soui Tirkiye kiyilarinda ilk defa

bulunmustur (TUBITAK, 1997).
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Tablo 11. 1996 yilinda orneklerde rastlanan balik tirrlerinin yumurta ve larva sayilari (100
m?'deki) ve yiizdeleri. Tabloda ayrica ODTU-DBE'nin daha onceki yillarda (1991, 1992 ve
1993'te) bulmus oldugu ihtiyoplankton tirleri de verilmektedir (TUBITAK, YDABCAG

446/G Nolu proje).
No Thtiyoplankton turi Yum. % Larva %

1 Arnoglossus kessleri 0.2 <0.1 00 0.0
2 Blennius pava

3 Blennius tentacularis

4 Blennidae sp.

5 Boops boops

6 Ctenolabrus rupestris

7 Crenilabrus cinereus

8 Diplodus annularis 0.0 00 04 09
9 Engraulis encrasicolus 868.5 96.5 352 741
10 Gaidropsarus mediterraneus

11 Gobius niger veya Aphia minuta :

12 -Gobius spl. 00 00 34 72
13 Gobius sp2. .

14 Gobius sp3.

15 Lepadogaster lepadogaster

16 Merlangius merlangus 103 12 19 41
17 Mugil auratus

18 Mugil cephalus 0.4 <0.1 00 00
19 Mugil soui 02 <01 00 00
20 Mugil sp. 0.2 <0.1 00 00
21 Mullus barbatus 6.5 07 00 00
22 Ophidium barbatum

23 Platichtys flesus

24 Pomatoschistus minutus

25 Pomatomus saltatrix 1.7 02 00 00
26 Sarda sarda 1.9 - 02 00 00
27 Scomber scombrus

28 Serranus scriba 0.2 <0.1 00 00
29 Solea lascaris

30 Spicara smaris 0.0 00 02 05
31 _Sprattus sprattus ’

32 Sygnathus phlegon 0.0 00 58 122
33 Sygnathus rostellatus ’

34 Sygnathus thyple

35 Trachurus trachurus 15.4 17 02 05
36 Uranoscopus scaber

Toplam 100m™ 9055 100 47.1 100
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daha sonra da zooplanktonun kalite ve miktarinda yansitiirmstir.

Bu calismada, Orta Karadeniz'in Sinop Burnu aciklarindaki kuzey-giiney yoniinde uzanan bir
hat boyunca belirlenen 2 istasyonda yaklasik 15 giin araliklaria su kiitlesinde 0O,, pH, sicaklik, tuzluluk,
fosfat, nitrat, silikat, klorofil-a dlcumleri ile fitoplankton, zooplankton ve ihtiyoplankton drneklemeleri
yapilarak elde edilecek bir zaman serisi yardimiyla yorenin biyokimyasal yapisinin sene boyunca
degisimi incelenmistir. :

PROCESS-ORIENTED BIOCHEMICAL STUDIES OF THE CENTRAL BLACK SEA OFF THE CAPE
SINOP

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 2 stations along an offshore section, O,, pH, temperature,
salinity, posphate, nitrate, silicate, chlorophyll-a measurement and phytoplankton, zooplankton and
ichthyoplankton sampling were carried out at 15 days intervals. The time series data were then
processed to study the biochemical characteristics of the region.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, plankton, zaman-serileri, biyojeokimyasal dénustumier
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