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Tesekkiir

Bu galisma Orta Dogu Teknik Universitesine baglt Erdemli Deniz Bilimleri Enstitistinde
gergeklestirilmis olup, enstiti olanaklarinin kullanilmasini sagladigs igin Enstiti
Miidiirligiine tesekkiir ederim. Ayrica enstitii personelinden Aragtirma gorevlisi Sengiil
Besiktepe'ye ve Tarim Bakanhigina bagl Trabzon'daki Yomra Su Urtinleri Arastirma
Enstitistt Midari Yilmaz Bekiroglu ve elemanlarindan Ulku Atag, Yilmaz Ciftgi, Ali
Alkan ve Binnur Ceylan ile Istanbul Universitesi'ne bagli Deniz Bilimleri ve Cografya
Enstitisi Midarligiine ve arastirma gemileri R/VArar'in personeline yardimlarindan

dolayr mitesekkirim. Bu ¢alismaya sagladigi destekten dolayi TUBITAK'a minnettarim.




Ozet

Bu calismada Karadeniz'e 1980'li yillarin sonunda Atlantikten kazara tasinan ktenofor
Mnemiopsis'in oksijen tiketimi degisik sicakliklarda tesbit edildi. Oksijen tiiketiminin
Mnemiopsis'in vicut hacmi ile orantili olarak artugi gozlendi. Mnemiopsis'te kuru agirlik

(mg) ile oksijen tuketimi (R; pl birey-Isaat-1) arasindaki iliski 20 OC igin;
LoglOR = 0.46 + 0.86 Kuru Agwrlik,

ve 8 9Cigin;

Logl0 R = 0.46 + 0.86 Kuru Agirlik,

denklemleri ile tanimlandi. Karadeniz'de Mnemiopsis'in boy dagihimi ve 1991-1995

yillarina ait yogunluk degerleri kullanilarak, yilda metrekare bagina 812 kilojoule (=193

kilokalori) enerjiyi solunum yoluyla kaybettigi saptandi.

Anahtar kelimeler: Enerji, Karadeniz, ktenofor, Mnemiopsis, solunun, oksijen




Abstract

In this study the oxygen consumption of the ctenofore Mnemiopsis, which was
accidentally transported to the Black Sea from the Atlantic, was determined at different
temperatures. Oxygen consumption was observed to increase with the body volume of
Mnemiopsis. The relationship between oxygen consumption (R; pl birey~Isaat-1) and dry

weight (mg) of Mnemiopsis could be described with the following equation. For 20 ©C,

Logl0 R = 0.46 + 0.86 Dry Weight,

and for 8 °C;

Logl0 R = 0.46 + 0.86 Dry Weight,

Using the size frequency distribution and density values of Mnemiopsis from the Black Sea

for the years 1991-1995, annual enegy loss via respiration was determined as 812 kJoule

(=193 kCal).

Keywords: Black Sea, Ctenophora, Energy, Mnemiopsis, Oxygen, Respiration
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1. PROJEYI DESTEKLEYEN VE ISBIRLIGI YAPILAN KURULUSLAR

Projeyi destekleyen ve isbirligi yapilan kuruluglar sunlardir:

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu ( TUBITAK)

Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu, biinyesindeki Yer, Deniz, Atmosfer )
Bilimleri ve Cevre Aragtirmalari Grubu (YDABCAG) tarafindan YDABCAG-96D Projest

kapsaminda desteklemigtir.

Tarim ve Koyigleri Bakanlig - Trabzon Su Uriinleri

Arastirma Enstitiisii (TKB-TSUAE)

Tarim ve Koyisleri Bakanligina bagl Trabzon Su Urinleri Arastirma Enstitiisii proje
galigmalarina bu galigmada yapilan ii¢ deneyden ilkinin gergeklestirilmesine katkida

bulunmustur.
Orta Dogu Teknik Universitesi - Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisii (ODTU-DBE)
Deniz Bilimleri Enstitusii, deneylerin ve analizlerin yapilip, sonuglarin degerlendirilmesine

katkida bulunmugstur. Ayrica projenin ara raporu ve final raporu da Deniz Bilimleri

Enstitiisiinde hazirlanarak TUBITAK'a sunulmustur.




2. GIRIS

Son ¢eyrek yiizyilda, 6zellikle Kuzeybatisindaki biyiik nehirlerin tagidigt niitrient (nitrat ve
fosfat) konsantrasyonlarinin artmasi sonucu, Karadeniz ekolojik sisteminde degisiklikler
izlenmis, niitrient dengesinin bozulmasi, fitoplankton ve zooplanktonun kompozisyonunu
etkilemistir (Borodkin ve Korzhikova, 1991). Boylece plankton ve dolayisiyla tiretim
miktarinda bir artiy gozlenmis, ve bunun Tirkiye'nin avladigs hamsi miktarlarinin yillara gore
yukselmesinde onemli bir etken oldugu ilen siirilmistiir (Kideys, 1994). Ancak, Kuzeybati
Atlantik'ten Karadeniz'e tesadiifen tagindigi sanilan ve bilhassa tretimin yiiksek oldugu
denizlerde ¢ok etkili bir zooplankton yiyici olan bir ktenefor tirtiniin (Mnemiopsis sp.,; Sekil

1) biyomasinin 1988'erden itibaren bu

s

Sekil 1. Karadeniz Mnemiopsis'i.




denizde olaganiistii miktarlarda artigi, bu yildan itibaren hamsi av miktarlarinda gorilen ani

diististe en etkin faktor olarak goze carpmaktadir (Kideys 1994, Niermann ve dig. 1994).

Solunum, oksijen kullanarak enerjisi yiksek bilegiklerin viicutta biyokimyasal olarak
yakilmasi diye tarif edilebilir. Boylece bir organizma ya da populasyonun metabolizmasinin
orant (veya "masrafi") titketilen oksijenin olgiilmesi ile tesbit edilebilinir. Metabolik
faaliyetlerin neticesi olarak bu sekilde iiretilen 1st enerjisi daimi olarak ortama kaybedilir.
Kullanilan her ml oksijenin 20.2 joule (=4.8 kalori) ist enerjisine esdeger oldugu

hesaplanmugtir (Ivlev 1934).

Herhangi bir tur igin oksijen tiketimi (R) ile viicut agirligs (W) arasindaki iligki su

denklemle ifade edilebilir:

R=aW "R-a. Wb veya logaritmik olarak;

LoglOR = Logl0a+b. Logi0W.

Bu denklemlerde b oksijen tiketimi ile agirhk arasindaki iligkiyi en iyi tanimlayan dogrusal
¢izginin egimi, a da ¢izginin y eksenini kestigi kesisim noktasidir. Bu denklem metabolik
aktivitenin agurlik ile iliski derecesini gosterir. Sicaklik b'yi etkileyen en onemli faktorlerden
birisidir. Sogukkanli hayvanlarda ylikselen ortam sicaklign genelde oksijen tiketiminin
artmastna neden olur. Siiphesiz diger birgok faktor (aglik durumu, hareketlilik, Greme vs)

oksijen titketimini etkileyebilir.

Bu calismada Muemiopsis'in oksijen tiketimi olgulerek birim alanda ne kadarlik bir .

enerjinin bu sekilde kayboldugu aragtinlmaktadir.
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3. PROJENIN AMACI

Hamsi ve diger pelajik stoklarimizin ani bir sekilde azalmasina neden olan bu hayvanin
biyolojik ve ekolojik ozelliklerinin acil olarak ogrenilmesi, balikgiligimizin tekrar iyi bir
duruma gelmesi igin gerekli tedbirlerin alinmasinda en onemli basamaklardan birini
olusturmaktadir. Mnemiopsis'in, hamsi ve diger birgok pelajik baligin besinini olusturan
zooplanktonu gok obur bir sekilde titkettigi bilinmektedir. Karadeniz ekosistemi tizerine bu
tarakli (ktenofor) tarafindan yapilan olumsuz etkinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in biyokitle
tesbitinin yaninda (ki bu ODTU Deniz Bilimleri tarafindan halihazirda arastinlmaktadir),
bu tiiriin beslenme, solunum, bityiime ve tireme oranlarinin da bilinmesi gerekmektedir.
Ciinkii solunumun artmastyla bu canlinin besin tiketimi de artmakta dolayistyla ortamda
diger canlilarin ve ozellikle de hamsinin kullanacag; besin kaynag azalmaktadir. Bu
cercevede Mnemiopsis'in oksijen titketim miktarinin arastiriimasi, bu hayvanin aldigi besini

ne sekilde kullandigini gostermesi agisindan 6nemlidir.
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4. PROJEDE UYGULANAN YONTEM

Mnemiopsis'in solunum yoluyla harcadigi enerji miktarinin belirlenmesi igin ilk deney (5-6
Temmuz 1995: sicaklik 24 ©C); tarihinde Trabzon'un Yomra sahillerinden toplanan
orneklerle, ikinci deney (30 Ekim 1995 sicaklik 20 OC) ve tigiincii deneyler (3 Aralik
1995; sicaklik 8.5 9C) ise istanbul Bogazindan toplanan orneklerle yapildi. Deneylerde
degisik boy gruplarina ait 7 ile 24 arasinda Mnemiopsis kullanlarak hacmi 750-1000 ml
arasinda degisen pet kavanozlarda yapildi. Her fert icin bir kavanoz kullanildi. Deney igin
GFC ile filtre edilmis (yaklagik 0.5 micron) deniz suyu kullamildi. 1lk deneyin siirest 13 saat
45 dakika iken sonraki deneyler 4'er saat olarak belirlendi. Deney sonunda kalan oksijen
miktarinin tesbiti igin su ornekleri alindiktan sonra Mnemiopsis'lerin hacimleri dereceli
silindirde olgiilda. Ilk deney sonunda hacim dlglimintin yaninda gegitli boy (toplam boy,

agiz boyu ve auricle boyu; Sekil 2) ve agirlik olgumleri de yapild.

Baglangigta bolca havalandirilan filtre edilmis deniz suyunun oksijen konsantrasyonu
havalandirma sonrasi 6rnekleme zamaninin tesbiti amactyla 1 veya 2 dk. araliklarla stabul
degerler elde edilinceye kadar olguldii. Tiim ¢oziinmiis oksyen olgtimleri Winkler metodu

(Strickland ve Parsons, 1968) ile yapildi.

Solunum degerlerinin enerji cinsinden Karadeniz'de Mnemiopsis populasyonu igin

hesaplanmasinda Crisp (1984) denklemi kullanildr:

R:i,@ At .(iw,b)

Bu denklemde;

12




R solunum yoluyla kayip, 4/, saat bazinda toplam zaman, w; i hacim grubunun ortalama
kuru agithgidir. 4 ve b log solunumun enerji olarak degeri (joule/saat) ve log kuru agirhk

(mg) arasindaki dogrusal iligkinin kesigim ve egim degerleridir.

Regresyon kesigim ve egim degerlerinin karsilastiriimast kovaryans (ANCOVA) analizi ile

yapildi (Zar, 1984).

Mnemiopsis'in boy dagilimina (hacim grubu olarak) ait veriler Haziran 1996'da

Karadeniz deki 66 istasyondan toplanan 6rneklerden elde edildi.
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5. BULGULAR

5.1. Morfometrik olgiimler

Mnemiopsis tizerinde yapilan boy olgimleri Sekil 2 de gosterilmistir. Ancak tim

hayvanlarn her tip boyunu 6lgmek pratikte miimkun olmadi (Tablo 1).

——— BW—

Sekil 2. Mnemiopsis'in buyukluginin belirlenmesinde kullamlan gegitli uzunluklar (Mutlu
1996'dan). BW = Viicut genigligi, AL = A1z boyu, ArL = Auricle boyu, LL = Lob boyu

(veya toplam boy).

Bununla beraber tiim hayvanlarin agirlik ve bilhassa hacim olgiimleri kolayca tesbit edildi.

Mnemiopsis'in agirlik - hacim iligkisinin egim degeri 1 olarak bulundu (Sekil 3).

14




Tablo 1. Trabzon'un Yomra kiyilarindan 6rneklenen Mnemiopsis'lerde ¢esitli morfometrik

Olgtimler.

No Toplam boy  Agizboyu  Auricle boyu Hacmi Agirhig
(cm) (cm) (cm) (ml) (8)
1 ? 23 ? 2.0 0.6
2 3.5 2.8 ? 5.0 35
3 4.5 3.5 ? 6.7 5.0
5 ? 23 2.8 4.0 23
7 ? 33 5.6 7.5 6.8
8 4.0 2.5 2.7 4.5 3.4
9 4.0 2.2 2.9 5.0 3.8
10 2.0 1.6 2.1 2.0 1.2
11 3.5 2.0 23 4.2 3.0
12 ? 1.8 2.1 4.0 2.5
13 ? 2.0 2.4 4.5 3.3
14 23 1.4 ? 3.0 1.8
15 1.8 1.2 ? 2.0 0.9
17 32 1.8 23 35 23
18 1.4 0.9 1.1 0.5 0.3
19 2.5 1.5 1.7 2.5 1.5
20 1.9 1.4 1.6 2.0 1.0
22 ? 1.2 1.7 1.5 0.4
23 3.0 2.2 2.6 4.5 32
24 5.5 33 4.2 10.7 10.0

(? olgtimiin miimkan olamadigini gosterir).

15




Agirlik (g)= -1.08+Hacim {ml), r2=0.98, n=23

10 .

Yas agirhk (g} 5 + n

i
N+ 2em
H

Hacim {ml)

Sekil 3. Trabzon sahillerinden Temmuz 1995 tarihinde toplanan Mnemiopsis'in agirhik -

hacim iligkisi.

Bu iliski dogrusal olup, denklemi sudur:

Yas agirlik (g) = -1.08 + Hacim (ml), 2 =098, n=23.

Hernekadar bu denklemin korelasyon katsayist ¢ok yiiksek 1se de (r2=0.98), denklemin

hesaplanmasinda az sayida kugiik hacimli ktenoforlarin kullaniimasi nedeni ile sozkonusu
boy grubu igin denklem gergekgi olmayabilirdi. Bu nedenle hesaplamalarda ¢ok sayida

kiiciik ktenoforlarin da dahil edildigi Mutlu (1996)'ya ait hacim-agirlik denklemi kullanilds:

Yas afurlik (g)= -0.249 + 0.886 . Hacim (ml).

16




5.2. Oksijen orneklemesi zamanuun belirlenmesi

Ana tankta doygun bir sekilde havalandiriimakta olan deniz suyunun deney kavanozlarina
alindiktan sonra doygunluk seviyesinde zamana ait nasil bir degisimin oldugunu anlamak
igin yapilan deneyde organizmalar kavanoza koymadan en az 1 dakika beklemenin
gerektigini ortaya koydu. Deney kavanozuna alinan doygun deniz suyunun ¢ozinmis
oksijen konsantrasyonu ilk andaki 7.6 ml I-1 degerinden 1 dakika sonra 7.2 ml -1 ve 7.1
ml I-! seviyesinde 6 dakika boyunca duragan kaldigs gozlendi (Tablo 2). Bu durum deney

sirasinda dikkate alinarak ¢aligildi.

Tablo 2. Havalandirma sonrast deney kavanozuna alinan deniz suyunda ¢dzinmiis oksijen

konsantrasyonun (CO) zamana bagh degigimu.

Havalandirmay: muteakip CO
ornekleme zamani (ml -1
(dakika)
0 7.6
1 72
2 7.2
4 7.1
6 7.1

17




5.3. Mnemiopsis'in ¢esitli sicakhklarda oksijen tiiketimi

Degisik hacim gruplarina ait Mnemiopsis'in oksijen tiiketimi g ayn sicaklikta (24, 20 ve 8
0(C) slgiilmis olup, Tablo 3 de 24 ©C ye ait ilk deneyin 6lgiimlert sunulmaktadir.
Dogrudan tartim yoluyla bulunan yas agirhk degerleri, Borodkin ve Korzhikova (1991)'nin
Karadeniz Mnemiopsis'i igin tesbit ettigi kuru agirhk:yas agirhgin orani kullanilarak kuru
agirh@a gevrilmistir. Okstjen titketimi bu sicakhkta 197 ile 422 pl birey~lsaat-1 arasinda

degigmigtir.

Sekil 4'ten de anlagilacagi tizere genelde oksijen titketimi hayvanlarin kuru agirh ile bir
artis gostermistir. Ancak denklemin egim degerinden anlagilacagi tizere (0.02) bu artig ani
degildir. Bulunan denklemin regresyon katsayisi (r2) 0.50 olarak tesbit edilmistir. Bu
disik degerin deney stresinin (13 saat 45 dakika olarak) uzun tutulmasindan
kaynaklanmig olmalidir. Bu nedenle Mnemiopsis'in solunum yoluyla harcadigi enerjinin

tesbit edilmesinde bu sicakhga ait 6lgiimler degerlendirme diginda tutulmuglardir.

18




Tablo 3. Mnemiopsisin 24 9C'deki oksijen tiketimi.

*Yas **Kuru Okstjen Spesifik
No Hacmi agirhk agirlik tiketimi oksijen tiiketimi
(ml) (8) (mg) (ul birey‘lsaat“l) (el mg’lsaat‘l)
1 2.0 0.6 12 223 18.6
2 5.0 3.5 70 230 33
3 6.7 5.0 100 349 3.5
5 4.0 2.3 46 350 7.6
7 7.5 6.8 136 327 2.4
8 4.5 34 68 296 4.4
9 5.0 3.8 76 327 43
10 2.0 1.2 24 275 11.4
11 4.2 3.0 60 223 3.7
12 4.0 2.5 50 295 59
13 4.5 33 66 267 4.0
14 3.0 1.8 36 210 5.8
15 2.0 0.9 18 212 11.8
17 3.5 23 46 290 6.3
18 0.5 0.3 6 223 37.1
19 2.5 1.5 30 237 7.9
20 2.0 1.0 20 197 9.9
22 1.5 0.4 8 220 27.5
23 4.5 32 64 347 5.4
24 10.7 10.0 200 422 ) 2.1

* Yag agirlik dogrudan tartilarak bulundu.

**Borodkin ve Korzhikova (1991)'ya gore Mnemiopsis'te kuru agirlk yas agirhigin
%2'sidir.
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Log10 Y =2.1+0.2" Log10 X;r2=0.5
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Sekil 4. Mnemiopsis'in 249C'de oksijen tiketiminin kuru agirhik ile logaritmik iligkisi.

Sonraki iki deneyde (20 ve 8 ©C'de) deney stresi 4 saat olarak belirlenmis olup Tablo 4 ve
5'de bu deneylere ait olgiim degerleri sunulmaktadir. 20 ©C'de oksijen tiiketimi 45-200 pl
birey‘lsaat‘I arasinda degismistir. Birim agirhk (spesifik oksijen tiketimi) bagina
cevrildiginde bu degerler 1.11le 2.5 pl mg’lsatat‘1 olarak verilebilir. Oksijen tuketimi 8
OC'de oldukga azalmistir (oksyjen tuketimi olarak ranj 30-100 pl birey-Isaat-1 ve spesifik
oksijen titketimi olarak ranj 0.7-1.1 pl mglsaat-1) Bu sicakliklardaki oksiken tiiketimi ile

kuru agirlik arasindaki logaritmik iliskiler Sekil 5 ve 6'da gosterilmektedir.

20




Tablo 4. Mnemiopsis'in 20 ©C'deki oksijen titketimi.

*Yas **Kuru Oksyen Spesifik
No Hacmi agurhik agirlik titketimi oksijen tiketimi
(ml) (g) (mg) (pl birey” Isaat-1y (ul mg" saat™1)
1 32 2.6 52 70 1.4
2 1.9 1.4 29 45 1.6
3 4.8 4.0 80 120 1.5
5 52 44 87 170 2.0
7 5.8 49 98 110 1.1
8 4.5 3.7 75 100 1.3
9 2.0 1.5 30 60 2.0
10 3.0 2.4 43 120 2.5
11 32 2.6 52 90 1.7
12 6.0 5.1 101 200 2.0

*Yag agirhk (g)=-0.249 + 0.886.Hacim (ml) [Mutlu, 1996'dan].
**Borodkin ve Korzhikova (1991)'ya gore Mnemiopsis'te kuru agirhk yas agirhgin
%2'sidir.

21




Log10 Y =0.46 + 0.86 * Log10 X; r2=0.75
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Sekil 5. Mnemiopsis'in 200C'de oksijen titketiminin kuru agirlik ile logaritmik iliskisi.

Tablo 5. Mnemiopsis'in 8 0C'deki oksijen titketimi.

*Yas **Kuru Oksijen Spesifik
No Hacim agirlik agirlik tiketimi oksijen tiketimi
(ml) (8) (mg) qu birey‘lsaat‘l) (ul mg-lsaat-1)
1 5.0 4.2 84 75 09
2 5.0 4.2 84 60 0.7
3 2.5 2.0 39 45 1.1
4 6.0 5.1 101 100 1.0
5 6.0 5.1 101 75 0.7
6 2.7 2.1 43 30 0.7
7 2.0 1.5 30 30 1.0

*Yas agirlik (g)=-0.249 + 0.886.Hacim (ml) [Mutlu, 1996'dan].
**Borodkin ve Korzhikova (1991)'ya gére Mnemiopsis'te kuru agirhik yas agirhgin
%2'sidir. ]
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Sekil 6. Mnemiopsis'in 89C'de oksijen tiiketiminin kuru agirhik ile logaritmik iligkisi.

5.4. Mnemiopsis'in oksijen tiiketimi - kuru agwrlik iligkisinin enerji - kuru agirlik

iliskisi olarak ifade edilmesi

Solunum yoluyla Mnemiopsis'in harcadigi enerji miktarint hesaplamak igin, 20 9C ve 8

OC'de bulunan okstjen tiiketimi degerleri, 1 ml oksijenin 20.2 joule (ya da 4.8 kalori)
oldugu gozonunde bulundurularak enerjiye (joule/saat) gevrildi (Ivlev 1934; bkz Crisp

1984). Cevirim sonrast kuru agirlikla enerji tligkist yeni denklemlerle ifade edildi (Sekil 7

ve §8).
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Sekil 7. Mnemiopsisin 200C'de enerji kaybi ile kuru agirlik arasindaki logaritmik iligki.

0.5

Log10 Enerji
(joule/saat)
<

-1

Log10 Y = -1.52 + 0.87 * Log10 X; r2 = 0.86

1.5 2 2.5
Log10 Kuru agirhk (mg)

Sekil 8. Mnemiopsis'in 89C'de enerji kaybt ile kuru agirhk arasindaki logaritmik tliski.
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20 OC ve 8 OC'deki enerji kaybr ile kuru agirlik arasindaki iligkinin egimleri arasinda
onemli bir fark olmadigindan (ANCOVA testi; Zar 1984), 0.865 ortalama egim degeri
olarak kabul edildi. Bu denklemlere ait kesisim (A) degerleri iki ayr sicakhk igin Sekil 9'da
gosterildigi gibi plot edildikten, varsayilan herhangi bir sicaklik degerine karsi gelecek A

degerlerinin bulunabilecegi denklem [Y = -1.713 + (TOC)] elde edildi.

Y =.1.713 + 0.024 * {ToC)

-1.5 + 7'Y

Log10 A

0 5 10 15 20 25
Sicaklik (0C)

Sekil 9. Degisik sicakliklardaki kesigim degerlerinin bulunmast igin 20 °C ve 8 oC igin

bulunan kesisim degerlerinin (Log10 A; bkz Sekil 7 ve 8) bu sicakliklara plotu.

5.5. Mnemiopsis'in Karadeniz'deki boy dagilinu ve yogunlugu

Mnemiopsis'te enerji kaybt hayvanlarin boy dagilim ile dogrusal bir iligki gosterdiginden
yillik toplam enerji kaybinin hesaplanmasinda populasyon boy dagiliminin bilinmesi
gerekir. Bu nedenle bu veriler Haziran 1996'da Karadeniz'in Turk karasularinda 66

istasyonda 6rneklenen toplam 1232 Mnemiopsis'in hacimlerinin l¢tlmesiyle elde edildi
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(Sekil 10). Siklik dagilimi populasyonu agirlikli olarak (>%50) en kiigiik hacim grubunun
(0.0-2.0 ml) olusturdugunu gosterdi. Bir sonraki hacim grubu (2.1-4.0 ml) toplam
populasyonun %21'ini olusturdu. Hacim grubunun artmasiyla populasyondaki

yuzdclerinde bir azalma goralda.

Toplam 1232 Mnemiopsis

60 -

50 +

40 +

30 +

Siklhik %

20 +

10 +

0.0-2.0
2.14.0
4.1-6.0
6.1-8.0
8.1-10.0
>10.1

Hacim grubu (ml)

Sekil 10. Mnemiopsis'in Haziran 1996'daki hacim grubu dagilimi

Mnemiopsis'in Karadeniz'de bir tek yil boyunca her aya ait ortalam yogunluk degerinin
bulunmamasi nedeniyle, 1991 ve 1995 yillari arasindaki tim seferlerden elde edilen
bulgular degerlendirildi. Bu yillar arasinda ayni aya ait birden fazla deger varsa ortalama
kullanilarak, Mnemiopsis'in bu yillar arasi i¢in aylik zaman serisi ¢ikarildi (Tablo 6). Buna

gore Mnemiopsis'in yas agirhgi metrekarede 176 g (Haziran) ile 485 g (Mart) arasinda
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degisti. Bu degerler kuru agirlik olarak Haziran'da 3520 mg ile Mart'ta 9700 mg'a

esdegerdir.

Tablo 6. Mnemiopsis'in 1991 ve 1995 arasinda gesitli 6rnekleme zamanlarinda

Karadeniz'deki yogunlugu.

Mnemiopsis
adAdet AYas Agirlik CKuru Agirlik
Ay Yil No/m2 g/m2 mg/m2
Ocak 1992 97 291 5820
Ocak 1993 177 253 5060
Ocak 1994 158 339 6780
Ocak ortalamas 144 294 5880
Subat 1994 158 339 6780
Mart 1995 152 485 9700
Nisan 1993 12 14 280
Nisan 1994 68 253 5060
Nisan 1995 152 485 9700
Nisan ortalamasi 77 251 5020
Mayis 1994 68 253 5060
Haziran 1991 11 176 3520
Temmuz 1992 54 226 4520
Agustos 1993 40 212 4240
Eyliil b. 81 300 6000
Ekim 1995 24 465 9300
Kasun b- 81 300 6000
Aralik b 81 300 6000

aMutlu 1996'dan,

bBu aylara ait deger olmadifindan tum aylarin ortalamasi bu aylara ait degerler olarak
kabul edildi,

CKuru agirlik yas agirhigin %2'si olarak alindi.
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5.6. Mnemiopsis'in solunum yoluyla harcadig enerjinin hesaplanmas

Haziran 1996'da saptanan boy gruplamasinin tim aylar igin gegerli oldugu. varsayilarak ve
Tablo 6'da bulunan her aya ait bulunan kuru agirlik degerleri kullanilarak, her aydaki her
hacim grubuna ait biyokitle degerleri (w;) tesbit edildi (Tablo 7). Bulunan w; degerlen

ortak egim ile iligkilendirilerek w,'b degerleri bulundu.

Tablo 7. Mnemiopsis biyokitlesinin enerji denkleminin egim degeri ile iliskilendirilmesi.

(Tum degerler mg m-2 olarak).

Hacim grubu (ml) 0.0-2.0 2.1-4.0 4.1-6.0 6.1-8.0 8.1-10.0 >10.1

Ay w; wjb W, wl-h w; wib w; wib w; wib w; wib Zw,-b
Ocak 3999 1018 1235 472 588 249 353 160 235 113 412 183 2193
Subat 3458 1151 1424 534 678 28l 407 181 271 127 475 207 2481
Mart 49477 1569 2037 728 970 383 582 246 388 174 679 282 3382
Nisan 2560 887 1054 412 502 217 301 139 201 98 351 159 1913
Mayis 2581 894 1063 415 506 218 304 140 202 99 354 160 1926
Haziran 1795 653 739 303 352 159 211 103 141 72 246 117 1407

Temmuz 2305 810 949 376 452 198 271 127 181 90 316 145 1747
Agustos 2162 767 890 356 424 187 254 120 170 85 297 138 1653

Eyhil 3060 1035 1260 481 600 253 360 163 240 T115 420 186 2232
Ekim 4743 1513 1953 702 930 370 558 238 372 167 651 271 3261
Kasim 3060 1035 1260 481 600 253 360 163 240 115 420 186 2232
Aralik 3060 1035 1260 481 600 253 360 163 240 115 420 186 2232

Karadeniz de sicakligin aylik degisimi Oguz ve dig. (1996)'dan alinarak her aya ait Log A4

ve A degerleri Sekil 9'da sunulan denklem yardimiyla hesaplandi (Tablo 8). Her aya ait A
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degerinin o aydaki toplam saat (At) ve Tablo 7'de hesaplanan Zw,-b ile garpilmasiyla,
Mnemiopsis'in sdzkonusu aya ait solunum yoluyla harcadigr enerji miktari ﬁesaplandl.
Solunum yoluyla enerji harcamasinin yil boyunca 44076 joule m=2 ay~! ve 97047 joule m-
2 ay‘1 arasinda seyrettigi gozlendi. Mnemiopsis'in solunum yoluyla kaybettigi yillik enerji

miktari metrekarede 812 kilojoule (=193 kilokalori) idi.

Tablo 8. Mnemiopsis'in solunum yoluyla harcadigr enerji miktarinin hesaplanmas.

Aylar At *q LogA A Ziwil A At 2w jb
(saat) (°C) (joule m-2ay-1)
Ocak 744 8.5 -1.509 0.031 2193 50579
Subat 672 7.5 -1.533 0.029 2481 48350
Mart 744 8.5 -1.509 0.031 3382 78002
Nisan 720 9.0 -1.497 0.032 1913 44076
Mayis 744 13.0 -1.401 0.040 1926 57318
Haziran 720 19.0 -1.257 0.055 1407 55717
Temmuz 744 24.0 -1.137 0.073 1747 94883
Agustos 744 24.0 -1.137 0.073 1653 89778
Eylil 720 18.0 -1.281 0.052 2232 83556
Ekim 744 13.0 -1.401 0.040 3261 97047
Kasim 720 11.0 -1.449 0.036 2232 57853
Aralik 744 9.5 -1.485 0.033 2232 54800
Toplam 812 kI m2 yil-1 veya 193 kCal m-2yil-1

*Karadeniz'in agiklarini igeren orta bolgesinde aylara gore yaklasik deniz yiizeyi

sicakliklari (uzun yillara ait 6lgtimler; Oguz ve dig. 1996'dan).
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6. TARTISMA VE SONU(¢

Deniz omurgasizlarinin gogunda, solunum, hayvanin viicut agirhginin artmasiyla yiikselir.
Ruslar ve Ukraynalilar tarafindan yapilan deneylerde bu genelleme Karadeniz'deki
Mhnemiopsis populasyonu igin de bu dogrulannustir (Pavlova ve Minkina 1993; Minkina
ve Pavlova 1995; Finenko ve dig. 1995). Bu galismada Mnemiopsis igin benzer sonug elde

edilmigtir. Tum sicakliklarda biytik boylu Mnemiopsis'ler daha fazla oksijen tiiketmislerdir.

Bu ¢alismada bulunan oksijen titketim degerleri ayni tar igin Kuzeybati Atlantik ve
Karadeniz'de yapilan galigmalarla kargilastinilabilir diizeydedir. Ornegin Pavlova ve
Minkina tarafindan 23 °C sicaklikta elde edilen R = 3.20 Kuru agilik0-89 denklemi
logaritmik olarak ifade edilirse Log R = 0.5 + 0.89 Log Kuru agurlik olacaktir ki bu
denklem halihazir ¢aligimada 20 ©C igin elde edilen Log R = 0.46 + 0.86 Kuru agirlik
denklemine ¢ok yakindir. Pavlova ve Minkina (1993) tarafindan elde edilen biraz yiiksekge
solunum degerleri onlarin galismasinda sicakligin 3 ©C yiiksek olmasindan kaynaklanmis
olmahdir. Gergekten de Kremer (1976 ve 1977) sicakligin Mremiopsis'te solunumu ¢ok
onemli derecede etkiledigini gostermistir. Bu galismada da 8 ©C'deki oksijen tiketimi

degerleri 20 OC'dekinden gok daha dusiik seviyededir.

Mnemiopsis'in solunum yoluyla harcadifi enerji miktart 812 kJoule m-2 yil-1 ya da 193
kCal m~2 yil! olarak bulunmugstur. Maalesef literatiirde, elde edilen bu degerlerle
kargilagtirmayi saglayabilecek, Mnemiopsis'le ilgili analiz sonuglart mevcut degildir. Ancak
bulunan degerlerin oldukga yiiksek oldugu soylenebilir. Bu da Mnemiopsis'in Karadeniz'de
en yiksek biyokitleye haiz obur bir plankton tiirii olmasindan 6tiirii beklenmeyen bir sonug
degildir.  Mnemiopsis'in ortamdan aldigi enerji siiphesiz bu degerden de ¢ok daha fazla
olmalidir. Ciinkt solunum yaninda Mnemiopsis iireme ve biiyiime gibi diger temel

metabolik faaliyetler igin de enerji harcamaktadir. Karadeniz'de Mnemiopsis'in etkisinin
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timiiyle anlagilip degerlendirilmesi, bu faaliyetler igin harcanan enerji miktarlarinin

saptanmast ile mumkun olabilecektir.
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