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OZET

Bu ¢aligmada, laboratuar kosullarinda Artemia salina ve Raphana tomasiana ile
beslenen Mnemiopsis leidyi ve Rhizostoma pulmo’larin sindirim fizyolojileri
aragtinimgtir.

Her iki tiir igin de ¢ok faktorlii deney dizaym kullanilarak sindirim zamamna etki
eden faktorlerin belirlenmesine ¢aligilmgtir.

Sindirim zamam (GET) ile baslangi¢ prey sayis1 arasinda yiiksek bir korelasyon
bulunmustur. A.salina ile beslenen Mnemiopsis leidyi’lerde sindirim zamam

eksponansiyel bir modelle tantmlanmugtir,

GET=3.42- 0.00636 W + 0.0121 pN - 0.155 V - 0.00983 T

Siizme oram da modellenmigtir;

CR=0366+0377V-0.197TH

Rhizostoma pulmo’larda baglangig prey saysi ile siizme oram arasinda yiksek bir
korelasyon bulunmustur. Rapana tomasiana ile beslenen Rhizostoma pulmo’larda
sindirim zaman {izerine $emsiye ¢apinin 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmigtir.

A.salina ile beslenen M.leidyi’lerde 24 saat siiren gida tiiketimi deneyleri ile
beslenme periyotlari gahgilmigtir. Laboratuar gartlarinda beslenen bu canlilanin firsate: bir
yapiya sahip olduklari, preyin her en hazir bulundugu ortamlarda sabah saatleri haricinde

giin boyu siirekli bir beslenme gosterdikleri belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler : Mnemiopsis leidyi, Rhizostoma pulmo, Siizme orani, Sindirim

zamani, Besin titketimi



SUMMARY

Echo - Physiological Characteristics of Mnemiopsis leidyi (Ctenophore) and
Rhizostoma pulmo (Scyphozoa) in Black Sea Ecosystem

In this study, the emptying physiology of Mnemiopsis leidyi and Rhizostoma
pulmo fed on Artemia salina, Raphana thomasiana larvae respectively in the laboratory
conditions were investigated.

The factors affecting gastric emptying in both jelly fish were studied using
multifactoriel experimental designs.

It was found that there is a high correlation between number of prey ingested and
gastric emptying time (GET). Gastric emptying in Mnemiopsis leidyi fed on Artemia
salina was best describes by using exponential model.

GET=3.42- 0.00636 W + 0.0121 pN - 0.155 V- 0.00983 T

The clearance-rate was also modelled as,

CR=0366+0377V-0197TH

The study has shown that there is a good correlation between initial number of
prey items and clearance-rate in Rhizostoma pulmo. Gastric emptying time of R.pulmo
fed on Rapana thomasiana was significant affected by umbrella diameter of R pulmo.

The feeding periodicity of M./eidyi fed on A.salina over the 24 h. period was also
studied. It was found that these animals at laboratory condition feed opportunistically
such that when prey are readily available feeding occurs all day through except early

hours of the day.

Key Words : Mnemiopsis leidyi, Rhizostoma pulmo, Clearance-rate, Gastric emptying,

Food consumption
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1. GENEL BILGILER

1.1. GIRIiS

Tirkiye’nin balik tiretiminde birinci sirayt alan Karadeniz, bugiin aymi konumunu
korumasina ragmen gegmis yillara kiyasla uretiminde ¢ok diigiis olmustur [1]. Ornegin,
1988 yilinda Karadeniz’den elde edilen toplam av miktari 480.000 ton kadarken bunu
izleyen yillarda av miktart 200.000 tona digmisgtir [2]. Hamsi balikgihigimin Tirk
balikgilik sektoriinde iretimde en onde gelen tiri teskil etmesi ve beslenmedeki pay
bakimindan yillardir en genis potansiyele sahip oldugu bilinmektedir [3].

1930’larda Karadeniz oligotrofik bir deniz olarak simflandiriimaktayd: [2]. Bu
donemlerde kugiik pelajikler hamsi ve ¢aga toplam avin yalmzca % 30’unu
olusturuyordu. Geri kalan kismu ise palamut, uskumru, liifer, lagiin baliklarindan kefal,
demarsal tiirlerden kalkan gibi ekonomik degeri yiksek turlerdi. 1950’lerden 1980°lere
kadar Karadeniz’e bosalan nutrient ve organik madde miktart 10 kat artt1. ilk olarak
fitoplankton patlamalan kendini gosterdi. Bunu ikincil ireticiler izledi. 1970’li yillarda
bagta agin avcilik ve Marmara denizi ile bogazlardaki kirlenmenin artmast neticesinde
bitytik pelajikler Karadeniz genelinde kaybolmaya bagladi. Artan nutrient miktar1 ve bunu
takiben artan fitoplankton ve zooplankton miktarlan ile birlikte biiyiik pelajiklerin
azalmas: kiigtik pelajik balik stoklarinda artiga neden olmug ve 1985-1986 yillarina kadar
Karadeniz genelinde elde edilen toplam av miktan biitiin iilkelerde artmigtir. Bu tarihten
itibaren toplam av aniden azalmg; 6rnegin Tirkiye’de 1989°da 1988’ de tutulan baligin
yalmzca %13-15’i yakalanmugtir. Daha kotii durumdaki Azak’ta ise hig hamsi kalmadig
bildirilmektedir [2]. Hamsi, su urinleri istatistiklerinin diizenli tutulmaya baglandi
yillardan 1980°li yillanin bagina kadar diizensiz av vermis ve daha sonra hizh bir artis
gostermigtir. Ozellikle 1988°den sonra iiretimdeki ani digiisin nedeni olarak hem asini
avcihk hem de Karadeniz ekosisiteminde meydana gelen kontrol digi gelismeler oldugu

belirtilmektedir [3, 4, 5, 6].



Hamsi basta olmak iizere toplam avdaki bu ani diigiigiin g6zlendigi yillarda, ilk
olarak 1980’lerde ortaya gikan Mnemiopsis leidyi tiri de Karadeniz igin rapor edilen en
yiiksek yogunluga ulagmistir [2].

Karadeniz ekosisteminde son 20 yildir 6nemli degisikliklerin oldugu bilinmektedir
[3, 7]. Bu degisikliklerden birisi nehir ve irmaklardan kaynaklanan kirliliktir [3].
Karadeniz ekolojisindeki degisimlere gesitli insan etkileri tesir etmigtir [8]. Kirlilikte
endustriyel kirlilik kadar biyolojik kirlilikte s6z konusudur [8]. Yeni tiirlerin Karadeniz’e
girisinde gemi trafiginin etkileri de vardir [8, 9].

Jelatinli hayvanlardan dort tiurii Karadeniz’de yaygin olarak bulunmaktadir.
Bunlar iki tane Scyphozoan Aurelia aurita, Rhizostoma pulmo ve iki Ktenofor
Pleurobrachia pileus, Mnemiopsis sp’dir. Rhizostoma pulomo en yaygmn olarak kiyisal
sularda bulunurken diger tg turiin ise Karadeniz’ in degisik alanlarinda dagmk olarak
bulunduklar rapor edilmektedir [10, 11].

Son zamanlarda Karadeniz’e giren ktenofor Mnemiopsis leidyi ile dikkate deger
bir degisiklik gozlenmistir [8]. Bu tiir 1980’lerden once Akdeniz ve Karadeniz’de
gozlenmezken, 110 mm’den uzun biyiik ktenoforlann o6rneklerine 1980’li yillarin
ortalarina dogru rastlanmaya baglanmistir. Bu ktenoforun Kuzey Amerika’nin Atlantik
sahillerinden gelen kuru yilk gemilerinin balast sulariyla Karadeniz’e tasindig
belirtilmektedir [1, 8]. Karadeniz’de 1980’li yillarin sonuna dogru 5-7.10° ton toplam
biomasa ulagan Mnemiopsis leidyi’nin Istanbul bogazinin yiizey sulanyla Marmara ve
Ege denizine girdigi, hatta Azak Denizine bile tagindig bildirilmektedir [8]. Mnemiopsis
leidyi ktenoforu Karadeniz’de son yillarda pelajik ekosistemin yapisina ¢ok onemli
sekilde etki etmektedir [12]. Mountford [13]’a goére zooplankton biomasindaki
degisiklikler ktenofor populasyonuna baghdir. Aym ¢alimaya gére Mnemiopsis
miktarindaki artigla  birlikte zooplankton biomasinda da azalmalar gorildigi
belirtilmektedir [13].

Diger bir makrozooplankton Aurelia aurita‘mn miktanimi baz: aragtiricilar tiim
Karadeniz igin 350-450 milyon ton verirken, bazi aragtiricilar ise bunun 400-900 milyon
ton arasinda oldugunu ve bir deniz anasi populasyonunun zooplankton yiyen baliklarda

yaklagik 20 kat daha fazla zooplankton yedigini bildirmiglerdir [1].



Karadeniz’in en onemli tgiincii makrozooplanktonu Rhizostoma pulmo’dur.
Fakat bu tiiriin miktarimn tahmini konusunda bugiine degin hig bir ¢alima yapilmamigtir
[1, 14]. Sekil 1°de Tiirkiye’deki deniz anasi iiretiminin bolgelere gore dagilimu ve toplam
miktarlari gorilmektedir [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24].

Miktar (ton)

Sekil 1. Tirkiye’de deniz anasi iretiminin bolgelere gore dagilimi ve toplam
miktarlari (ton).

Mnemiopsis leidyi’nin predator olarak hamsi tizerinde gok biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu belirtilmektedir [11,25]. Baliklarda yeni birey katihmindaki dalgalanmalarin,
onlarin hayatlarinin erken donemlerindeki 6lim miktarina bagh oldugu soylenilmektedir
[25]. Aglktan 6lme ve predasyon oliime neden olan iki onemli faktér olarak
gosterilmektedir. Ancak  aghktan oliimin yumurta devresinde olime katilmadig
belirtilmekte, bunun sebebi olarak da larvalarin beslenmesi igin gerekli besinin vitellus
kesesi i¢inde zaten var oldugu ve bununla beslendikleri gosterilmektedir. Predasyonun
bu canhlarin erken devrelerinde (yumurtadan-besin keseli doneme kadar) % 99’un

iizerinde kayiplara neden oldugu belirtilmektedir [25]. Loplu ktenoforlarin copepodlarin



doymak bilmeyen tiiketicileri oldugu ve filtre ederek beslenen omurgasizlara benzer olup

besin yogunluguna bagh varyasyonlar gosterdigi vurgulanmaktadir [25].

1.2. Ctenophora : Mnemiopsis leidyi

1.2.1. Sistematigi

Viicutlanindaki siller tarak gibi dizildiginden Tarakh Hayvanlar olarak
bilinmektedirler [26, 27]. Agik deniz ve kiyisal ekosistemlerin besin zincirinde ¢ok 6nemli
etkisi olan predatorlerdir [28]. Goruniigleri nedeniyle deniz cevizi, taraklilar ve bektasi
tziimi diye adlandinlirlar [26]. Seffaf, jelatinimsi, isildayan bir viicuda sahiptirler [29].
Holoplanktonik organizmalardir [30]. En 6nemli 6zellikleri silli paletlerinin (ctene) varhg
ve nematositlerinin olmayisidir. Genellikle iki tentakiilleri ve bir tane de dengeyi saglayan
statosistleri mevcuttur [30]. Tablo 1’de M. leidyi’nin taksonomik simflandirmasi

gorilmektedir.

Tablo 1. Mnemiopsis leidyi’nin Sistematigi [1, 29, 31].

Alem : Animale
Alt alem : Metazoa
Béliim : Eumetazoa
Sube : Ctenophora
Simif : Tentaculata
Takim : Lobata
Cins : Mnemiopsis
Tiir : Mrnemiopsis leidyi (Macri,1778)

Mnemiopsis cinsinin var oldugu bilinen 6 tiirii daha sunlardir : [31]
e Cins : Mnemiopsis gardeni

e Cins : Mnemiopsis mccradyi



o Cins : Alcinoe rosea
e Cins : Mnemia schweiggeri
o Cins : Alcinoe vermiculata

e Cins : Mnemiopsis sp.

1.2.2. Biyolojik ve Fizyolojik Ozellikler

1.2.2.1. Viicut Sekli ve Simetrisi

Viicutlart oval, kiire seklinde veya yassilagmig ve uzamug olabilir [26, 29]. Digtaki
hiicresel tabakaya ektoderm, igtekine endoderm adi verilir. Bu iki tabaka arasinda, pelte
kivaminda olan mesoglea tabakasi bulunmaktadir. Mesoglea bu subede daha geligmistir
ve iginde hiicreler bulunur. Bu sebeple mesogleaya hakiki bir mezoderm goziiyle
bakilmaktadir [26, 27].

Digtaki kaynagmig epitel tabakasi arasinda “colloblast” denilen birgok yapigma
hiicresi bulunmaktadir [27, 29]. Agiz viicudun alt kismundadir, diger ucunda ise apikal
duyu orgam yer alir [27, 29]. Viicut yiizeyinde, agizdan apikal organa kadar uzanan,
sekiz adet silli bant veya tarak swalarii andiran yapilar bulunur [29]. Bu siller
coelenteratlardan farkli olarak butiin hayatlari boyunca kahcidir [27]. Viicudun arka
kisminda, her biri kese veya kilif i¢inden geriye dogru uzanan ve gerektiginde bu cep
igerisine gekilebilen bir ¢ift tentakil yer alir [27, 29]. Knidositleri bulunmaz [27].

Ktenoforlarda bir dereceye kadar simetri vardir. Viicut yiizeyinde bulunan tarak
benzeri organlar radial simetri gostermektedirler. Oysa hayvanin i¢ organlaninin gogu
bilateral simetriktir. Bu sebepten Ctenophora subesi igin biradial simetri deyiminin
kullamlmasimn daha uygun oldugu iddia edilmektedir [26, 27]. Mnemiopsis leidyi’nin
sematik dig goruniigii $ekil 2°de gortlmektedir.

1.2.2.2. Mnemiopsis leidyi’nin Beslenme Ekolojisi

Karnivor organizmalardir. Jelatinli zooplanktonlarin preylerini copepodlar,

cladoceralar [30, 31, 32], mollusk larvalari [32], Artemia sp. nauplileri [25], balik



yumurta ve larvalan [8, 12, 14, 33], bivalvialann veliger larvalan, ozellikle istiridye
(Crassostrea virginica) [34], midye (Mytilus edulis), tarak midyesi (Mulina lateralis)
larvalan [34] ve Paracalanus, Acartia, Oithona, Pseudocalanus, Appendicularia,
Parasagitta setosa, Calanus euxinus, Pseudocalanus elogantus [31], euphausiid yumurta

ve larvalan [1], salmon baliklarimn larvalan [28] olusturmaktadir.

Sekil 2. Mnemiopsis leidyi’nin sematik dig gorintist (1-Agiz, 2-Mide boslugu, 3-
Oral loplar, 4- Tentakiiller) [29, 18].

Besinlerini  olusturan holoplanktonik organizmalari oral loplan yardimyla
yakalarlar [12, 27, 29, 35]. Oral loplar tizerinde endodermal kanallar bulunur [26].
Nematosist tagmmayan kontraktil tentakiillerinde, epidermis hiicrelerinin arasinda av
yakalamada kullamilan kollablast hiicreleri bulunur. Sekil 3’de kolloblast hiicreleri
goriilmektedir [27, 29]. Kolloblastlara yapisan besin parcalan agizla siyrilarak ahmr [12,
27, 29]. Diger loplu ktenoforlar gibi Mnemiopsis’de gok fazla beslenme 6zelligine sahip
oldugu ve stomodeum tamamen dolu oldugu halde besin yakalamaya devam ettigi
belirtilmektedir [31].

Sindirim boslugu gastrovaskiiler bogluk halinde olup dallanmug birgok kanaldan
ibarettir. Bu bogluk sindirim ve dolagim islevi yapar [27, 29]. Farinksin iginden itibaren

hiicre digt sindirime ugrayan besinler, mide ve kanal sistemine iletilir ve burada hiicre i¢i



sindirim meydana gelir. Sindirilmemis besin artiklani afiz veya anal por yoluyla viicudu
terk eder [12, 29].

Yapigkan kiirecikler

Spiral filament

Duz filament

Sekil 3. Tentakiillerin epidermisindeki kolloblast hiicreleri [29].

" Tsikhon-Lukanina (1993), Mnemiopsis’in beslenme aliskanliginin yogun miktarda
ve geceleyin oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte bagirsakta bulunan besinlerle o
yoredeki plankton kompozisyonu arasinda bir ilisgki gozlemlemislerdir. Yapmis olduklar
- ¢aligmalar sonucunda Azak denizinde bulunan M.leidyi’nin bagirsak igeriginin %12.5-
19.2°sini cladoceralarin, %41.7’sini meroplanktonik larvalarin, %20.8’ini boceklerin,
%4.2’sini babk larvalarmin ve %20.8’ini detritusun olusturdugunu belirtmektedirler.
Kiyisal sularda Mnemiopsis populasyonunun toplam ihtiyoplankton stogunun 70 adeti
iizerinde beslendigi belirtilmektedir [31].

Tsikhon-Lukanina et al. [14], Karadeniz sulanindaki Mnemiopsis ktenoforunun
besinleri ile ilgili bir ¢caliyma yapmuglardir. Dip ag ile nhtimdan toplanan ktenoforlann
icerisindeki besin organizmalarim1 laboratuarda binokiiler —mikroskop altinda
belirlemiglerdir. Yaptiklan ¢aligmalar sonucunda Mnemiopsis’in beslendigi besinler :

gastrapodlarin ve bivalvialarnin larvalan, 0.31 cal/mg; cladoceranlar, 0.39 cal/mg;



copepodlar, 0.73 cal/mg, macro algler, 0.62 cal/mg, balik larvalari, 1.0 cal/mg;
appendicularianlar, 0.09 cal/mg; amphipodlar, 0.54 cal/mg; polychaetlaer, 0.48 cal/mg;
diger organizmalar, 0.75 cal/mg olarak bulmuglardir. Caligmada ayrica Mnemiopsis’in
dominant olarak 3 tip organizma ile beslendigi, bunlarin sirastyla cladoceranlar (en ¢ok
Pleopus polphaemoides), bivalvia larvalan (Mytilus galloprovincialis), ve copepodlar
(Paracalanus parvus) oldugu belirtilmektedir [14].

Stoecker vd. [36], Kiyisal ktenofor Mnemiopsis leidyi’nin mikroplanktonlar
lizerindeki beslenmesini arastirmiglardir. Larval ktenoforlarin (tentakillii donemdeki)
yiitksek oranda cilliatlar ve copepodlarla kangik sekilde beslendikleri ve yiiksek yasama
orant gosterdikleri, fitoplanktondan yoksun olan sularda ise larvalarin oldiikleri
soylenilmektedir.  Planktonik  cilliatlann  post-larval  ktenoforlar  tarafindan
temizlenmesinin, predatorlerin tarafindan temizlenmesinin, predatorlerin buyiikligi ve
cilliath tirlerin kargilikli bir fonksiyonu oldugu ve kiigiik post larval ktenoforlarin benzer
cilliath tirlerle beslenen daha biiyiik ktenoforlara goére cilliatiari daha fazla tikettigi
belirtilmigtir [36].

Populasyon bilyimesini kisitlayan faktorler sicaklik, besin varh@ ve diger
predatorlerdir. Besin almaksizin uzun periyotlar hayatlarnm devam ettirebilirler. 20 °C

sicakhikta ve yiiksek besin yogunlugunda gelisme en fazladir [31].

1.2.2.3. Su Diizenlenmesi ve Bosaltim

Sindirim kanali i¢inde bulunan ve hiicre rozetleri ad1 verilen hiicre gruplan vardir.
Hiicre gruplan viicut suyunun diizenlenmesi ve bogaltim isinde rol oynamaktadirlar. Fazla
su mezogleadan sindirim kanallarina iletilmekte, azotlu artiklar ise amonyak halinde

sindirim kanallan ile viicut yiizeyinden digan atilmaktadir [29].

1.2.2.4. Hareket

Viicut yiizeyinde bulunan, sekiz sirali taraga benzeyen silli organlar hayvanin

hareket orgam olarak gorev yapmaktadirlar [26]. Hareketleri yavas yiizme veya siiriinme

seklindedir. Sillerin dalgalanma hareketi arka ugtaki tarak siralarindan baglayarak 6n uca



dogru yayilir. Silli plaklarin veya yiizme plaklarinin etkili vuruslari 6ne dogru yoneliktir.
Boylece hayvan agiz kisminin 6nde gidecek sekilde hareket ettigi belirtilmektedir [29].
Sekil 4’de M.leidyi’de hareket igleminde gorev yapan, sekiz adet silli organlar

gorilmektedir.

Sekil 4. M.leidyi’ lerde hareket organt.

1.2.2.5. Sinir Sistemi ve Duyu Organlan

A1z gevresinde ve tarak siralarninin kaidesinde yogunlagan ektodermal sinir ag
radial sinirleri olusturur. Duyu hiicreleri epidermis igine serpilmis olup agiz gevresinde
daha yogundur. Statosit veya denge orgam vicudun arka ucundadir. Bu organa ait
statolit, dort adef denge sil demeti tizerinde yer alir. Buradan itibaren her demet iki kol
halinde tarak siralarina uzamr. Bunlarda sil hareketleri statosist tarafindan mekanik olarak

bosaltilir [29].
1.2.2.6. DolaSnm ve Solom

Gastrovaskiiler bosluk dolasim ve sindirim igini birlikte yapar. Ozel bir dolagim

sistemleri ve solom yoktur. Mide ve sindirim kanallarinin geperinde silli hicreler bulunur.
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Muhtemelen bunlar sindirim kanal igindeki sirkiilasyonu saglar. Ozel solunum organlan

da yoktur [29].

1.2.2.7. Ureme

Hermafrodit canhlardir {27, 31, 35]. Gonatlar1 kalin duvarli meridyonel kanallar
iginde, biri ovaryum digerleri de testise ait iki bant halindedir. Genellikle yumurta ve
spermler porlar aracihigiyla digart atihrlar. Dollenme su iginde meydana gelir [29]. Olgun
Mnemiopsis bireyleri yaz aylarinda 19-23 °C sicaklikta ve geceleri uirerler. Embriyonik
gelisim 20 saat surer [31]. Bazi kaynaklarda bu 24 saat olarak verilmistir [35].
Olgunlagan gonatlardan yumurtalarin dokiilme islemi sadece besin yogunlugunun uygun
oldugu ornegin, ortalama copepod buyukliginin 100 birey/lt’nin {izerinde oldugu
alanlarda meydana gelir [31]. Yumurtlama oranlan oldukga yiiksektir [37].

1.2.2.8. M. leidyi’ nin Hastahklan, Parazitleri ve Predatorleri

Mnemiopsis’in  veya diger kteneforlarin hastaliklari hakkinda higbir sey
bilinmemekle birlikte, kteneforlarda wviral, bakteriyel, fungal ve protozoonlardan
kaynaklanan spesifik bir belirtiye bugtine kadar rastlamlmadig: belirtilmektedir [31].

Parazit olarak, kteneforlerin juvenil donemlerinde, Hyperiidae ve Oxycephalidae
familyalarinin yogun bir parazitik etkiye sahip oldugu agiklamimaktadir [31].

Omurgali ve omurgasiz predatorler Mnemiopsis leidyi populasyonunun
yogunlugunu kontrol eden uyeleri iginde bulunduran gruplar olarak belirtilmektedir.
Scyphomediiz Chrysaora quinquecirrha, Mnemiopsis leidyi uzerinde beslenmektedir.
Endemik bir Ameriken cinsi olan Beroe’ de M.leidyi’nin predatoridir. Omurgali
predatorlerinin ise baliklar, kaplumbagalar ve denizkuglani oldugu belirtilmektedir.
Ozellikle son iki grubun Mnemiopsis’in predatorii olarak ok 6nemli etkiye sahip oldugu

belirtilmektedir [31].
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1.2.3. M. leidyi’nin Karadeniz’de ve Diger Tiirk Sularmmdaki Dagilim ve

Yogunlugu

Cok genig bir sicakhk ve tuzluluk toleransi olan bu canlilarin ekolojisi diinyadaki
farkli ekosistemlerde farklilik gosterir. Ornegin; 1.3-32 °C sicakliklarda ve 3.4-75 ppt
tuzluluk degerlerinde yasayabildikleri belirtilmektedir [31]. Mnemiopsis’in dagiliminda
tuzluluk ve sicaklik ¢ok onemli bir etkiye sahip degilken, beslenme sartlar1 gok etkilidir.
50-60 m derinliklerde bulunur. En fazla bulundugu derinlik ise 5-25 m arasindadir. Agik
deniz ve kiyisal bolge igin populasyon biyuklikleri arasinda belirgin bir farklilik olmadig
tespit edilmigtir [38].

Mnemiopsis’in Karadeniz’deki varhgim gosteren kayitlara goére Karadeniz’e ilk
girisi 1982°de olmustur. 1988’de populasyonunda yogun bir biiyiime olmus; korfezleri ve
kiyisal sulart kaplamiugtir. 1988 baharinda biitin agik deniz alanlarna da yayilarak
biomasim 1.5 kg/m”’ye ulagmustir [31].

Yapilan bir galiymada Dogu ve Bat1 Karadeniz’de M./eidyi biomasinin aylara gére

degisimi Tablo 2’de verilmektedir [38].

Tablo 2. 1991 Yilinda Dogu ve Bat1 Karadeniz’deki M. /eidyi Biomasi [38].

Periyot Bati (g/m”) | Dogu (g/m’)
Haziran 1991 245 127
Ocak 1992 275 304
Temmuz 1992 129 350
Agustos 1992 135 334

1989 yaz siiresince Mnemiopsis populasyonundaki artigin devam ettigi ve toplam
degerinin yas agirlik olarak 10° tona ulastig: belirtilmektedir [31]. 1990 yilimin Agustos
ortalarindan Ekim baglarnina kadar geligimini sabit olarak siirdirmiigtiir. Baz1 kiyisal
sularda yogunlugu 10-12 kg/ m”’ye ulagmig fakat agik denizlerde bu yogunlugun 1.5-3
kg/ m”’yi agmadig1 belirtilmistir [31].
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Mutlu vd. [10], 1991-1993 yillan arasinda Karadeniz’de bulunan Aurelia aurita,
Pleurobrachia pileus ve yeni istilaci tiir olarak adlandinlan Muemiopsis leidyi’nin
dagilimma yoénelik bir galigma yapmuglardir. Jelatinli hayvanlardan 4 tiriin Karadeniz’de
yaygin olarak bulundugunu bunlann : Iki tane Scyphzoan, Aurelia aurita, ve Rhizostoma
pulmo; ve iki ktenofor, Pleurobrachia pileus ve Mnemiopsis sp. oldugunu
belirtmektedirler. Rhizostoma pulmo en yaygin olarak kiyisal sularda bulunurken diger ti¢
turin Karadeniz’in degisik alanlarinda daginik olarak bulunduklarim belirtmektedirler.
Karadeniz’de Mnemiopsis sp.’nin 1988-1990 yillan arasinda  biiyuk  bir patlama
yaptifi ve yapilan survey c¢aligmalan sonucunda bu ig tirin en digik- en yiiksek
populasyon yogunluklarim 3-14 birey / m* ve 172-523 birey / m® olarak belirtmiglerdir.
1991-1993 yillar1 arsinda Mnemiopsis bollugu ve biomasinin ise 3 katr kadar arttigim
belirtmislerdir. 1989-1990 yillarinda M. leidyi’de meydana gelen agir1 bir artig sonrasinda
bunu takip eden birkag yil iginde yogunluklarinda ¢arpict bir azalma oldugunu
saptamiglardir [10].

Daha sonra populasyon seviyelerinde bir denge saglandifi, ancak 1994’de
meydana gelen hizh bir artisla birlikte populasyonun tekrar pik yaptig1 gézlenmektedir.
1994 yilinda populasyon yogunlugundaki asinn artigla birlikte buna karst gelistirilecek
kontrol 6nlemlerinin de ¢ok 6nemli hale geldigi belirtilmektedir [10, 31].

Maksimum yogunluk yaz / sonbahar déneminin ikinci yanisindan sonra olmaktadir
[7]. Sonbahar aylan siiresince agtk deniz bélgelerinde yogunlugun yiiksek kiyisal
bolgelerde Agustos ile sonbahar aylan kargilagtinldiginda;, sonbahar ayindaki
degisikliklerinse 6nemsiz oldugu soylenilmektedir [31].

Mutlu vd.[10}’mn, yaptiklan ¢aligmalar neticesinde M./eidyi populasyonu ile ilgili
bulduklari degerler Tablo 3°de gorulmektedir.

Khorosilov [7], Karadeniz’deki Mnemiopsis leidyi ktenoforunun biomas ve
populasyonunun sezonsal dinamiklerini ¢aligmuglardir. Kig aylarinda populasyon seyrinin
belirsiz oldugunu erken ilkbaharda ise yogun bir yenilenme oldugunu belirtmektedirler.
Maksimum yogunlugun ise yaz/sonbahar déneminin ikinci yansindan sonra goriildiigini
ifade etmektedirler. Bu yenilenme bir ¢ok biiyiik tinin eliminasyonuna yol agmaktadir

[7].



Tablo 3. M.leidyi’nin Karadeniz’de 1991-1993 yillann arasinda tahmin edilen
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yogunlugu (say/m?) ve biomasi (yas agirlik: g/m?) [10].

Mnemiopsis leidyi Haziran 1991 | Temmuz 1992 | Agustos 1993
Max. Birey sayist (m®) 89 546 371
Max. Yas agirlik (g/m®) 1040 1924 1430
Ort. birey sayist (m”) 12 43 45 +11 38 £11
Ort. yas agirlik (g/m?) 131 £35 192 £33 216 35
Taranan alandaki toplam 40.3 +10.7 653 +11.0 259442
biomas (milyon ton)
Karadeniz igin tahmin edilen 55.400 81.216 91.368
toplam biomas (milyon ton)

Agik deniz bolgelerinde yogun olarak yenilenme sonbahar aylannda olmakla
beraber kiyisal sularda sonbaharda meydana gelen degisikliklerle Agustos ayr arasinda
¢ok belirli farkhliklarin gorilmedigi izlenilmigtir. Bununda ktenoforlarin sonbaharda
kiyisal zondan yogun olarak ¢ogaldiklan agik deniz bolgelerine taginmalanindan ileri
geldigini belirtmektedirler [7].

Ukrayna ve Tirk verilerine gore 1991 yazinda Karadeniz’deki Mnemiopsis’in
biomasinin minumum oldugu, ortalama 130g/ m?, 1992’de 192g/ m® ve 1993°de 216g/
m”’ye kadar artmusttg: belirtilmigtir. 1994 yilinda Mnemiopsis biomasinin 100 milyon ton
civarinda oldugu tahmin edilmektedir [10, 31].

Kideys ve Nierman [6], Kuzey-Dogu Akdeniz’den Istanbul’a kadar olan sahil
boyunca Mnemiopsis’in varliin aragtirmiglardir. Caligmayt 28 Haziran- 1 Agustos 1993
tarihleri arasinda horizontal olarak gekilen aglarla yapmuglardir. Canakkale ve Marmara
denizi arasindaki yogunlugu 0.2-33.9 birey/100 m® seklinde bulunmustur. Bu ¢ahigmadaki
sonuglar neticesinde daha yogun laboratuar deneyleri ile bu canlilanin populasyonlar
lizerine olan 6nemli etkilerinin bulunabilecegi belirtilmektedir [6].

Marmara Denizi’'nde Mnemiopsis’in 1992 Ekim ayinda yogin miktarda gorildiigi
ve biomasinin 12kg/ m*ye ulastig belirtilmistir. 1993 yaz sonlarinda ise yogunlugunda
azalma olduguna dikkat g¢ekilmistir [6, 31].
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Mnemiopsis, Dogu Akdeniz-Mersin ve ¢evresinde 1992°de gorulmiistiir [9, 31].
Uysal ve Mutlu [37], Mersin Korfezini istila eden Ktenofor Mnemiopsis leidyi’nin
biyometrisi ve bulunulurlugu iizerine bir ¢aligma yapmglardir. Kuzey Amerika’mn
Atlantik kiyilaninin endemik tiiris Muemiopsis leidyi’nin Kuzey Dogu Akdeniz’de varlig
ilk kez burada rapor edilmektedir. Bu 6n raporda, tiiriin biyometrisi, onemi ve morfolojisi
tizerinde durulmaktadir. Biyometrik ¢evrimler igin morfometrik olgiimlerin (toplam boy,
auricle boy ve agiz boyu) yam sira toplam yag agirlik ve hacim olgiilmustiir [37].

Azak Denizi’nde ilk olarak 1988 Agustos ayinda Giineybat1 Kerch yakinlarinda
gorilmiis ve biomaslariin 1.5-2kg/ m” arasinda oldugu belirtilmigtir. 1989 yilinda ise gok
genis bir alana yayilmuslardir. Eyliil sonlarinda biomast 106 g/ m*e ve toplam miktarr 32
milyon tona ulagmigtir. Bu siirede Plankton yiyen baliklar igin ve Mnemiopsis igin besin
kaynag1 olan zooplankton biomasinda da keskin bir diisiis oldugu belirtilmigtir. Azak
denizinde kig aylarinda yapilan ¢ekimlerde ise ktenofora rastlamlmamgtir [39].
M.leidyi’lerin Ilkbaharin sonlarinda Azak Denizi sularindan Karadeniz’e tagindiklan;
mevsimsel varyasyonlarimn ise Azak’ta Karadeniz’dekine benzemekle beraber
biomaslarinin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir [39].

Shiganova [40], Ihtiyoplanktonlarin tir dagilimlan, ktenofor Mnemiopsis
leidyi’nin Marmara denizine go¢ii ve buradaki dagilimian ile birlikte bu denizde daha
fazla yaygin olan jelli hayvanlar ve bunlardan en onemlisi olan Beroe ovata’yr
incelemiglerdir. Mnemiopsis leidyi’nin yalmzca 15-30 m derinlife sahip olan st
tabakalarda dagihm gosterdigi ve averaj biomaslarmin 4.2 kg/m® oldugu belirtilmektedir.
Kigiik ve orta boylu turlere daha sik rastlanirken biyiik olanlarina nadiren

rastlamuglardir. Beroe ovata’yi ise 6 istasyonda ve diigiik yogunlukta bulmuslardir.

1.2.4. Karadeniz’in Besinsel Yapisinda Meydana Gelen Degisiklikler

Karadeniz giinimiizde gok siddetli ekolojik degisikliklere sahne olmakta ve bu
degisimlerin baginda Karadeniz’de ilk olarak 1980’li yillarda gozlenmeye baglayan ve
muhtemelen Kuzey Atlantik’ten tankerlerin balast sulanyla Karadeniz’e taginan

Mnemiopsis sp. tiiriiniin agin gogalmast gelmektedir [2].
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Zaitsev [8], Karadeniz’de son 40 yilda meydana gelen baghca ekolojik degisimleri
incelemiglerdir. Karadeniz ekolojisindeki degisimlere gesitli insan etkilerinin tesir ettigi
belirtilmektedir. Nutrientlerdeki artig, fitoplankton patlamast ve bu alglerin tir
kompozisyonundaki degisimler ile Otrifikasyon olayimn gergeklestigi soylenilmektedir.
1980’1i yillarda predator olan ktenofor Mnemiopsis leidyi’nin giriginin fitoplankton
kommuniteleri uizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu ve hamsi stoklarinda ani bir
azalmaya sebep oldugu belirtiimektedir. 110 mm’den uzun biiyiikk ktenoforlarin
orneklerini 1980’1 yillarin ortalarina dogru kaydetmiglerdir. Yine aym yillarin sonlarina
dogru toplam biomaslannin 5-7.10° tona ulastigint belirtmektedirler. Bu tiiriin istanbul
bogazimin yiizey sulaniyla Marmara ve Ege denizine tagindif:, hatta Azak denizine bile
girdigi soylenilmektedir. Mnemiopsis sayilanindaki artig ile ey zamanh olarak, Aurelia,
Noctiluca, Calanus, Acartia, Oithona ve diger zooplankton tiirlerinde 6nemli bir azalma
oldugu belirtiimektedir. Mnemiopsis’in beslenme aktivitesi ve sayilan bakimindan,
plankton topluluklan tizerinde Pleurobrachia ve Aurelia’dan daha 6nemli bir etkiye sahip
oldugu kamtlanmustir [8].

Vinogradov vd. [41], Mnemiopsis leidyi’nin tikettigi planktonu tahmin etmis,
bunu toplam plankton iretimi ve ¢ok yogun olarak plankton tiiketen baliklar ile
kiyaslamiglardir. Mnemiopsis’in gelisme periyodu siiresince (1989-1990) bu tarakl
meduzlerin giinde biomaslarinin %7’si kadar fazlasimi tukettigi ve bu miktarinda giinde
besleyici zooplanktonlarin giinlikk tretiminin %50’sinden fazla oldugu belirtilmektedir.
Yaz aylan iginde baliklar ve Mnemiopsis’in ikisinin birlikte %20-120 olan besleyici
zooplankton biomasinin %6-13iini giinde tiikettigi belirtiimektedir. Besin igin yapilan bu
kat1 rekabetin, Mnemiopsis’in gelisiminin doruk noktaya ulagmastyla birlikte avlanan

planktivor bahklann azalmasi felaketiyle sonuglandig soylenilmektedir [41].

1.3. Scyphozoa :Rhiziostoma pulmo

1.3.1. Sistematigi

Scyphozoa sinifinda yer alan ve Karadeniz’de Rhizostoma cinsinin tek tiirii olarak

bulunan Rhizostoma pulmo’ (Macri, 1778) in sistematikteki yeri ve tiir 6zellikleri 6zetle
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soyledir [1, 12, 39, 42, 43, 44). Rhizostoma pulmo’nun taksonomisi Tablo 4’de
goralmektedir.

Rhizostoma ile karekterize edilen mediizler yap: olarak merkezi tentakiilleri
bulunan ve manubrium denilen semsiye kismindan asagiya dogru sekiz adet oral uzantisi
(ag1z kollan) olan ve bunlarin ortasinda agiz agikhigi bulunan makrozooplanktondur [42].

Scyphozoa simfinin sistematigi ilk olarak 1800’li yillarin baginda Peron ve
Leusueur tarafindan yapilmig ve daha sonraki yillarda Heckel tarafindan geligtirilmigtir
[42]. Mayer 1910°da Diinya mediizlerinin sistematigini yeniden diizenlemistir. Diger bir
caligma ise Tregouboff ve Rse (1957) tarafindan Akdeniz planktonlan tizerinde olmustur.
1961 yilinda Kramp, “Dinya Mediizleri” kitabinda Scyphozoa’nin taksonomisine
degigsiklikler getirmigtir. Taksonomi konusunda, en ¢ok bagvurulan diger 6nemli kaynak
ise daha sonraki yillarda Russel (1970) tarafindan ingiliz Mediizleri konusunda yapilan
caligmadir [1, 42].

Gastrovaskiiler sistemin yapisi , gastral boslugun saeptumlu olup olmamasina
bagh olarak Scyphozoa’nin takimlarinda farklihk gorilmektedir. Bu farkhlik yiziinden
aragtiricilar Scyphozoan sinifim iki alt simifa ayirmuglardir. Gastral boglugu septumlu olan
takimlar1 Cathammat, septumsuz olanlan Acathammat alt sinifina dahil etmiglerdir [1].

Guinimuzde Stiasny (1921,1923)’in yaptigi taksim temel olarak benimsenmistir.
Fakat daha sonra Uchida (1926) tarafindan yapilan alt boliimler goz 6niinde tutularak
degistirilmigtir. Bu taksim daha ¢ok gastrovaskiiler sistemin diizenlenmesine
dayanmaktadir. Yine bazi arastincilar bu alt takimlara Rhizostomes dichotomes ve
Rhizostomes scapulates adlarim vermiglerdir. Bugiin ise bu alt takimlara yaygin olarak
Kolpophorae ve Dactyliophorae denilmektedir [1].

Bes familyas1 ve yaklagik kirk tiri olan dactyliophorae alttakimi kendi iginde
Inscapulate ve Scapulate olmak tizere ikiye ayrilir. Scapulate’nin iki familyasindan biri
olan Rhizostomatidae familyas: iiyelerinin agiz kollanimin st kisminda sekiz ¢ift scapules
bulunur, gevre kanal olabilecegi gibi olmayadabilir. 16 radyal kanalin hepsi semsiye
kenarna ulagir. Subgenital boslugu dorde aynlmugtir. Rhizostomatidae (Claus 1883)

familyasiin; Eupilema, Rhizostoma ve Rhopilema cinsleri vardir {1].
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Tablo 4. Rhizostoma pulmo’nun sistematigi.

Alem : Animale

Altalem : Metazoa

Boliim : Eumetazoa
Sube : Cnidaria (Coelenterate)
Sinif : Scyphozoa (Scyphhomeduzae)

Takim : Rhizostomeae (Cuvier,1799)
Alttakim : | Dactyliophore

Scapulatae

Familya: |Rhizostomatidae (Claus, 1883)
Cins : Rhizostoma (Cuvier, 1800)
Tiir : R. pulmo (Macri, 1778)

Mayer (1910), Rhizostoma (Cuvier 1800) cinsinin tek turiiniin Rhizostoma pulmo
(Agassiz,(1862) oldugunu ve bunun da dort varyetesinin bulundugunu bildirmistir. Bu
varyeteler, R. pulmo var.lutea Eschscholtz, R. pulmo var.capensis Lesson’dur. Aym
aragtinct Akdeniz, Kizil Deniz, Avrupa ve Afrika’min Atlantik Kiyillarni’nda s6z konusu
varyetelerin yayilig gosterdiklerine, bunlarin aslinda Akdenizin R. pulmo’su ile ¢ok yakin
iligkilerinin olduguna fakat oransal uzunluklan ve ug¢ g¢omaklarimn gekillerinin
degisiklikleri ile ayirt edildiklerine dikkati ¢ekmistir. Son iki varyete hakkinda eksik
bilgiler olmasina ragmen, tim varyeteler ile R pulmo’yu karsilasgtrmah olarak
incelemigtir [1].

Diinya mediizleri konusunda bir bagka ayrintih ¢alismay: yapan Kramp (1961), tiir
asamasin akadar Mayer ile aym gorigii paylagmg, fakat Rhizostoma’nin tur sayisim iki,
varyete sayisim da iki olarak bildirmigtir. Birinci tiiri ( Mayer’in varyete olarak kabul
ettigi R. pulmo var.lutea) R. luteum (Quoy veGaimard,1827), ikinci tiurti R. pulmo
(Macri 1778) ve bu tiiriin varyetelerini R. pulmo var.typica ve R. pulmo var.octopus
olarak bildirmigtir. Russel (1970), her iki arastincimin R. ocfopus™ , R. pulmo’nun

varyetesi olarak kabul etmesi goriigiine katilmamigtir. Bu iki formun diinya tzerindeki
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yayihglarimin goz ardi edilemeyecek kadar farkli olduklarim ve R. Iuteurm’unda onlarin
arasindan geldigini belirtmistir [1].

R. pulmo ve R. octopus’un her ikisinde de u¢ ¢omaklanimn ince temel saplan
yoktur. Subgenital kapaklar, subgenital gukurlarin dig kenarinda kalinlagmugtir. Ashinda
Roctopus ve R. pulmo arasindaki en gegerli ayinm son zamanlarda kenar velar
lappetlerin sayilari ile yapilmaktadir. Bunlar, R.ocfopus’un her bir lopunda ortalama on
tane iken, R. pulmo’da her zaman duzenli olarak her lopta sekiz tane bulunmustur.
R.octopus’un velar lappetlerinin sayisi Thiel (1965) tarafindan g¢ok fazla 6rnek iizerinde
incelenmistir. Ghirardelli, Adriyatik’te az sayida R. pulmo tizerinde ¢aligmg her bir lopta
sekiz tane velar lappet bulmustur. Fakat Akdeniz’deki R. pulmo iizerinde g¢aliyma
yapilmamustir [1].

Rhizostoma tiirleri ve genel 6zellikleri ise soyledir:

e Rhizostoma luteum (Quoy ve Gaimard, 1827)

Bu tiiriin gemsiye ¢ap1 300 mm’nin {izerinde olabilmektedir. Portekiz sahillerinin
agiklaninda, Cebelitarik Bogaz1 ve Afrika’nin bat1 kiyilaninda yayiliy gosterirler. Birgok
ozellikleri bakimindan R. pulmo ve R. octopus’a benzerler. Ug gomaklarinin ¢ok uzun ve
ince saplarmin olmasi ve subgenital kapaklarin her bir subgenital gukur tabamindaki

yumurta veya fasulye benzeri gikintilan ile diger iki tiirden ayrilir [1, 42].

eRhizostoma octopus (L.,1788)

Semsiye ¢ap1, 600 mm’nin tizerinde olabilir. Avrupa’nin Atlantik kiyilarinin soguk
sularinda, Fransa, ingiltere, Iskogya, Belgika, Hollanda, Almanya’min sahillerinin
agiklarinda yayihg gosterirler. Sekiz lopun her birinde ortalama on tane olan velar
lappetlerin sayist on bir veya on iki tane olabilmektedir. Velar lappetleri R. pulmo’ya gore
daha kisa ve sivri ugludur. Ust agiz kollar, alt agiz kollarindan kisadir. Ug gomaklan agiz

kollarinin sonuna dogru genigler [1, 42].

eRhizostoma pulmo (Macri, 1778)
Bu tiire aym zamanda Medusa pulmo (Macri, 1778) ve Pilema pulmo (Haeckel,

1880) isimlerinin de verildigini belirten Mayer (1910), kendisi ise tiriin adim R. pulmo
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(Agassiz, 1862) olarak bildirmigtir. Cogu aragtiricilar da tiirii bu isimle vermiglerdir {1].
Ancak son galigmalarda tiiriin ismi R. pulmo (Macri, 1778) olarak ge¢mistir [1, 42] .

1.3.2. Biyolojik ve Fizyolojik Ozellikleri

1.3.2.1. Viicut Sekli

R pulmo’® nun semsiyesi yannm kiireden daha yiiksek ve armut sekline
benzemektedir. $emsiye ¢ap1 600 mm, yiiksekligi 150 mm’ ye kadar ulagir. Ektoderm ile
endoderm arasinda kalan mesoglea, hiicrelerden ve fibrillerden olusan, ¢ok kati bir
tabakadir. Bu tabaka semsiyenin merkezinde kalinken, midenin dig kenarlar {izerinde
incelir [42]. Semsiye sekiz lopa ayrnilmis olup kenarlarinda tentakilleri yoktur (Sekil 5).
Loplan1 birbirinden ayiran ikiger tane rhopalar lappetler bulunur. Bunlarin arasinda
sekilleri ve biyiiklukleri birbirine benzeyen yarim daire seklinde sekizer tane velar lappet
adh verilen kisimlar mevcuttur. Tim gemsiyenin kenarinda 16 tane rhopalar ve 64 tane
velar olmak iizere toplam 80 tane lappet bulunur [42]. R.pulmo’ nun sematik dig
gorunigi Sekil 5°de gorilmektedir.

Alt semsiye kenarinda, velar lappetlerin tabanminda ¢ok fazla sayida ve surekli
olmayan coronal (dairesel) kaslar bulunur. Bu kaslar gemsiye ve kenar duyu organlan
arasinda kalan radial olarak bokinmiis sekiz bolge iginde yerlesmiglerdir. Rhizostomalar’
da coronal kaslar ¢ok iyi gelismis olmasina ragmen radial kaslar yoktur [1, 42].
R.pulmo’da alt gemsiye coronal kaslar Sekil 6’da goriilmektedir.

R. pulmo’ da on alt1 tane radial kanal vardir. Bunlardan perradial ve interradial
kanallar dorder tane olup geri kalan sekiz tanesi ise adradial kanallardir ve hepsi mideden
semsiye kenarina kadar uzanmir. Perradial ve interradial kanallar birbirini takiben kenar
duyu organlarina ulagirken, adradial kanallar ise bu kanallarin arasina yerlesirler [1, 42].

R. pulmo’nun agiz kollan aynlms alt semsiyesinin gorinist Sekil 7°de verilmigtir.
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Sekil 5. R.pzﬁlmo’ nun sematik dig goranigi [1, 42].
(1.Ust semsiye, 2. Velar lappetler, 3. Agiz kollari, 4. Ug¢ gomaklar, 5.
Alt semsiye).

Sekil 6. Rhizostoma’ da alt gemsiye coronal kaslari [1, 42].
(1.Coronal kaslar, 2. Rhopalar lappetler, 3. Velar lappetler, 4. Radial
kanallar).
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Radial kanallar, semsiye kenarinda ve alt semsiyenin ortasinda olmak iizere iki
¢evre kanalindan gecerler. Bunlardan semsiye kenarindaki, kenar g¢evre kanali olup
mediiziin efira sathasinda ince bir iz halinde siirekli olarak devam eder (Sekil 8A).
Semsiye kenar: ile mide arasinda yanidan fazla uzaklikta, kenar gevre kanalina paralel
ikinci bir g¢evre kanali uzanmaktadir. Yetigkin mediizde buna ana ¢evre kanal
denilmektedir. Ana kanal ile gemsiye kenan arasinda dairesel yapilarin gevresinde ag
sebekesi geklinde yaylmug ince uzun anastomosing kanallar bulunur. Bunlann radial
kanallar, kenar ve ana ¢evre kanal ile iletigimi vardir. Bunun yaninda ana gevre kanali ile
mide arasinda, sadece ana ¢evre kanalin merkez kismu ile iligkisi olan i¢ kismu yuvarlak su
kemerleri geklindeki kalin anostomosing kanallar a1 da vardir. Bu kanal agimn diger
yanlarindaki radial kanallarla iligkisi yoktur (Sekil 8B) [42]. Sekil 8°’de Rhizostoma

octopus’ungevre kanallan gorilmektedir [1, 42].
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Sekil 7. R. pulmo’ nun a1z kollar1 ayrilmug alt gemsiyesi [42].
(1 Perradial kanal, 2. Interradial kanal, 3. Adradial kanal, 4. Manubrium,
5. Gonad, 6.Mide).
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Sekil 8. R. octopus. A, kenar ¢evre kanali; B, ana gevre kanali [1, 42].

Manibrium’ un tek parga, kisa siitun geklinde ve karmagik yapist Rhizostoma’ nin
tipik 6zelligidir. Tabami olduk¢a kalin ve igi endoderm ile kaph olan manibriumun hemen
altinda sekiz ¢ift halinde on alt1 tane apolet (scapulet) ¢ikar ve bunlar genellikle
semsiyenin konkavh@ altinda kalirlar. Apoletler ti¢ kanathidir ve kanatlarin dig kenarlar
tizerinde kivrimh agiz agikhklan bulunmaktadir. Bu kistmda manubrium kalin bir stitun
halinde devam ederken apoletlerin hemen altinda agiz kollann baglar. Agiz kollan
olusurken manubriumun ortasindaki agiz agikhigh kapah kalmustir. Kapah kalan agzin
gorevini, agiz kollan tizerinde bulunan yiizlerce hatta binlerce kiigiik delik tstlenmigtir.
Bunun i¢in Rhizostameae takimi gok agizli deniz analan olarak bilinirler. Afiz kollan
hareketsizdir ve igleri bostur, gastral bosluk buraya kadar devam etmektedir. Dort ¢ift
ﬁalinde yerlesmis sekiz agiz kolunun uzantisinda ise agiz agikliklar1 olmayan u¢ gomaklan
bulunmaktadir. [1, 42]. Sekil 9°da R. Pulmo’nun apoletleri ile agiz kollar goriilmektedir.

Apoletlerin, agiz kollanimin ve u¢ ¢omaklarinin kanal sistemi ise soyledir, mide
tabanin perradial koselerinden gikan doért kanal, manubriumun igine girer ve apoletlerle
ayn seviyede iki kola aynhr. Bir kol sekiz agiz kolunun her birine ¢atallamr, diger kolda
kendi arasinda catallanarak on alt1 apoletin icerisine girer (Sekil 10A). Bu kollar apoletler
boyunca uzamr ve onlarin kanatlanimn kenarlarinda yerlesmis afiz agikhiklarina ulagir
(Sekil 10B). Agiz kollannin ana kanal, eksen boyunca agag: uzanirken eksene yakin olan
kisimdaki afiz agikliklarina basit dallanmalarla ayriir. A&z kollanmin {i¢ kanada
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aynlmaya basladifs yerde, her bir kanat iginde iki kola aynlir. Bunlarda birbirlerine
paralel olan kiigiik kollara aynlarak agiz kollarmin kenarindaki agiz agikliklarina ulagirlar.

Sekil 9. R. pulmo. A, Apoletler ile agiz kollari;, B, ve enine kesitleri [1].
(1. Manubrium, 2. Apolet, 3. Agi1z kolu, 4. Ug gomagh).

Ana eksen kanali diger yandan ug¢ ¢omaklannin sonuna kadar devam etmektedir.
Ug ¢omaklannin ii¢ kanadinda kanallar diizensiz olarak yerlesmistir ve bunlarin sonunda
agiz agikliklart yoktur [1, 33]. Sekil 10°da manibriumdan agiz kollarina ayrilan kanaltar
gosterilmigtir.

Dort kenardan olusan ve kenarlani hafifce konkavlagan midenin c¢ati kismm
merkezde biraz agagiya yonelir. Dort interradial mide tabam tiggen alanlara boliinir ve
alanlarin kenarinda konveks olarak yerlesmis gastrik flamentler bulunur [42].

Nematositler (yakici kapsiiller) kenar lappetleri ve agiz dudaklarnin  kenarlan
boyunca yer alirlar. Bunlar mediiziin kendini savunmasina ve avim fel¢ ederek etkisiz hale
getirmesine yararlar. R. pulmo’ nun iki tip nematositi (atrices ve microbasic euryeteles)

vardir [42].
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Sekil 10. A, Manubriumdan agiz kollarina ayrilan kanallar, B, Agiz kollar: kanal
sistemi [1, 33].

1.3.2.2. Gastrovaskiiler Sistemin Yapisi ve Beslenme

Genel olarak karnivor hayvanlardir. Tuzaga dustirerek yakaladiklan diger
hayvanlarla veya su igindeki besin pargaciklartyla beslenirler [29]. '

Agiz kollan, tentakiiller ve manibrium iizerinde bol miktarda nematosist bulunur.
Buralardaki nematosistlerin uyarilmasiyla digan firlatilan yakict iplikler tarafindan felg
edilen av, daha sonra agza iletilir. Mediizler avlanim uzatilabilen tentakiilleri vasitasiyla
yakalarlar [29].

Merkezi bir agizdan ibaret olan gastrovaskiiler sistem iginde gastrik flamentler
bulunur. Gastrovaskiiler sinus veya coronal sinuslar kenar zonlarda yer alir [42].

Mide ve gastrovaskiller sinus arasinda dort adet hilal seklinde besinlerin
sindirildigi gastrik ostia adi verilen kisimlar bulunur. Bu gastrik septa olarak da bilinir.
Ancak Rhizostomae’de gastrik septa yoktur ve mide her tarafim gevrelemis olan
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gastrovaskaiiler siniisler ile baglantihidir. Manibriumun merkezinde yer alan agiz agikiif ve
bu agikligin kenarlarinda sayilmasi miimkiin olmayan sagak seklinde kanal sistemleri
bulunur [42].

Gastrik flamentler gittikge incelen bir yapiya sahiptir. Bu flamentler bez hiicreleri,
nematosist ve kas hiicrelerinden ibarettir. Gastrik flamentlerin gevresi kat1 bir mezogleal
tabaka olan endoderm hiicrelerinden epitel hiicreleri ile ¢evrelenmistir. Boylece prey mide
icerisine girdikten sonra bu kisimlarda felce ugratilarak sindirime baglanir. Gastrovaskiiler
siniisler icerisinde yayilan besinler uzun bir siire gozlemlenebilir [42].

Besinler, gastroderme ait salgi hiicrelerinin coelentoron iginde salgiladiklan
proteolitik enzimler vasitasiyla hiicre diginda sindirilmeye baglar. Burada kiigik
pargaciklara aynlan besinler kamg¢t ve viicut hareketlerinin yardimiyla iyice kangtirihr.
Daha sonra fagositoz yoluyla gastrodermal hiicrelerin besin vakuollerine alimir. Besin
vakuolleri i¢inde asit ve baz fazlariyla siirdiiriilen hiicre i¢i sindirimi emilme takip eder
[29].

Sindirim iizerine etkili olan enzimler; protaz, lipaz, glycogenase ve amylase’dir.

Bu enzimlerin hepsi hayvansal hiicre orijinli enzimlerdir [42].

1.3.2.3. Su Diizenlenmesi ve Bosaltim

Su diizenlenmesi ve bosaltim isi igin ozellesmis organlar yoktur. Stenohalin
canlilardir. Yani bunlar osmotik uyum bakimindan dar bir tuzluluk degisim oranmna
tahammil edebilirler. Baglica azotlu artik maddeleri amonyak olup butin wvicut

yiizeyinden difiizyon yoluyla digan atihr [29].

1.3.2.4. iskelet ve Hareket

Iskelet; a) Hidrostatik iskelet, b) Viicut yiizeyine salgilanan dig iskelet, c) Viicut
duvarinin orta tabakasim olusturan mezoglea kiitlesi ve bu kiitle iginde olugan ayn iskelet
elemanlan geklindedir. Mezoglea kiitlesi viicuda desteklik yapar [29].

Ozel hareket organlari yoktur. Tentakiiller ve manibriumda boyuna uzanan

epidermal kaslar; viicudun alt yiizeyinde ise 15insal bigimde uzanan fibrillerden olusurlar.
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Bunlardaki fibrillerde epidermal kas hiicrelerinin uzantilan olup diiz kas yapisindadirlar.
Mediizlerde kaslar yiizme hareketi ile ilgilidir. Kaslar ile viicudun alt yiizeyindeki 1§insal
fibrillerin kasilmasi, ¢an seklindeki govdenin ritmik vurus hareketi yapmasim saglar.
Boylece alt taraftaki su asagt dogru itilir ve bunun aksi yonde yiizme gergeklesir. Kasilma

durdugu zaman hayvan asag dogru batar [29].

1.3.2.5. Sinir Sistemi ve Duyu Organlar:

Sinir sisteminde, en az iki sinir agimn fonksiyonunun oldugu belirlenmigtir.
Bunlardan biri; iri lif sistemi, digeri ise yaygin ag sistemidir. Iri lif sistemi egit olarak alt
semsiye yiizeyine yayilmig veya kas alanlarina ¢ok fazla sikigmigtir. Yaygin ag ise dis ve
alt semsiyenin tiim yiizeylerine manubrium agiz ve kenar tentakiillerine yayimugtir [42].

Rhopalium ad1 verilen kenar duyu organlan sekiz tane olup, bunlarin her biri dar,
uzun, muzrak geklindeki rhopalar lappet ¢iftlerinin arasina yerlesmistir ve igine
gastrovaskiiler sistemden gelen rhopalar kanal uzamr. Rhopalium’ un ug¢ kisminda
bulunan endoderm, kalsiyum fosfatla karigmig kalsiyum silfat kristalleri (statolit) ile
doludur. Cogunlukla yuvarlak olan bu kiigiik statolitlerin tizeri yass1 ektoderm epiteli ile
ortilii olup, denge orgamm yani statosisti olugtururlar. Dig semsiyenin iizerinde,
rhopaliumun taban kisminda az kivrilmis duygu epiteli ile kaph olan dis duygu gukuru, i¢
kisminda ise iki kere kivrilmug sinir dokusu ile zengin i¢g duygu cukuru bulunur.
Rhizostomalar’ da goz yoktur [42, 45]. R.pulmo’ nun duyu orgammn radial kesiti Sekil
11°de gorilmektedir.

Rhopalium birbirinden farkli fonksiyonlan olan, duyu organlan kompleksini
icermektedir. Ornegin; statosist yer ¢ekimine duyarhdir. I¢ ve dig duygu qukurlarimin
fonksiyonu heniiz bilinmemekle beraber kimyasal maddelere karsi duyarlt olabilecekleri
digiiniilmektedir [1].

Sinir sistemleri diffuz iletim gosterir. Uyarti, meydana geldigi noktadan itibaren
birgok yonde yayihr. Kaslarin tepkime hizi uyartinin frekansina baglidir. Bunlarda sinir
sistemi iki veya daha fazla tipte sinir a1 seklinde farkhlagmus olabilir. Her biri belli

organlara sinir kollan gonderir [29].
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Sekil 11. R.pulmo’ nun duyu organmin radial kesiti [1].
(1.Endoderm, 2. Radial kanal, 3. Digsemsiye kapagi, 4. Statolitli
hucreler, 5. Rhopalium, 6. Duygu epiteli ).

1.3.2.6. Solunum

Ozel solunum organlan yoktur. Viicut boslugu igine alman suyun oksijeninden
yararlamirlar. Vicut boslugundaki bu sirkiilasyon gastrodermis hiicrelerine ait sil ve

kamgilanin ¢arpmasi ve viicut hareketleriyle saglanir [29].
1.3.2.7. Ureme

Gonadlar midenin tabaninda bi'rbirinden ayri olan subgenital ¢ukurlarin Uzerinde
yer alirlar ve gastral boglugun tavaninda ince yiizeyli torbalar iginde sarkarlar, Endoderm
ile kaph olan gonadlarin renklerinde sekstiel dimorfizm gorilir; erkeklerde mavi,
disilerde ise kirmuzimsi kahverengi rengindedir [1, 42]. Sekil 12°de R puimo’nun
gonatlan goriilmektedir.
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Sekil 12. R. pulmo’da gonatlar [1].

Bu ¢aligmada M.leidyi ve Rhizostoma pulmo 6rnekleri lizerinde besleme deneyleri
yapiimak suretiyle bucanhilarin sindirim fizyolojileri hakkinda bilgiler edinilmeye
¢ahgilmigtir. Bununla ileriki donemlerde yapilacak predasyon ¢aligmalanna tamal tagkil
edecek bilgi birikimini saglamak hedeflenmigtir.

M.leidyi’lerde yapilan laboratuar galiymalan ile oral lop uzunlugu-yay afirhk
iligkisi, sindirim zamam ve siizme oram1 modeli, sindirim oram ve gida tiiketim deneyleri
ile de beslenme periyotlan belirlenmigtir. Béylece denizel ekosistemlerde ¢ok énemli bir
faktor olan predasyonun modellenmesinde gerekli olan verilerin yapilan laboratuar
caligmalar ile elde edilmesi amaglanmugtir.

R.pulmo’larda sindirim fizyolojisi ile ilgili kisith fakat, ilk ¢aligma niteliginde olan
bu aragtirmada, baslangic prey yogunlugu farkhhimin siizme oram iizerine olan etkisi

incelenmigtir. Bunun yam sira sindirim zamamna iligkin bir modelleme yapilmigtir,



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Plam

Aragtirma Agustos-Ekim 1996 ve Haziran-Eylil 1997 tarihleri arasinda,
Camburnu liman 6niinde 6rneklemeler yapilarak yuritilmiistiir. Bu aragtirmada, Akdeniz
ve gevre denizlerde yayilig gosteren ve Karadeniz’ de Rhizostoma cinsinin tek tiirti olarak
bulunan Rhizostoma pulmo (Macri, 1778) ve Ctenophore: Mnemiopsis leidyi tizerinde
caligiimigtir,

Orneklemelerde KTU. Deniz Bilimleri Fakiiltesi’ne ait “R/V YAKAMOZ” adh

arastirma teknesi kullanilmugtir.

2.1.1. Materyal

Ktenofor ve Scyphomediiz 6rnekleri denizin dalgasiz ve havanin giinegli oldugu
giinlerde bir dalgig yardimiyla direk el veya kepge kullamlarak tekneye gikartdmgtir.
Cikartilan ornekler daha onceden igleri taze deniz suyu ile doldurulmus olan plastik
kovalara koyulmugtur.

Rhizostoma pulmo orneklerinin toplanma igleminde agiz kollari kopmamus,
saglam ve saghkli olanlarinin toplanmasina 6zen gosterilmistir. Mnemiopsis leidyi
orneklerinde ise kenar loplanmin saglamligi ve seffaf olmasindan dolayr rahathikla
gozlemlenebilen, sillerin hareketi dikkate alinmigtir. Ornekler denizden ¢ikarildiktan sonra
15 dakika igerisinde tesislere getirilmigtir.

Rhizostoma pulmo 6rnekleri onceden filtre edilmig deniz suyu ile doldurulmus
dort adet 300’er litrelik tanklara yerlestirilmistir. Yagmurdan etkilenmemesi igin tanklarin
uizerleri su gegirmeyen bir materyalle Ortilmagtir. Akar sistemli olarak ¢aligan bu
tanklarda su debisi gemsiye kisimlarina ve agiz kollarina zarar vermemesi igin ¢ok diigiik

(0.6 L/dak.) tutulmustur.
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Mhnemiopsis leidyi ornekleri Rhizostoma pulmo’ya gore daha hassas yapih
olmalanndan ve hemen pargalanmalarindan dolayi biiyiik tanklar yerine 10 litrelik sabit
sistemli ve havalandirmali akvaryumlara yerlestirilmigtir. Akvaryum suyu filtre edilmig
olup deney suresine gore bu suyun 2/3’ si her gin diizenli olarak degistirilmek suretiyle
devamhihk saglanmigtir. Sekil 13°de M.leidyi’ler deneyden o6nce bulunduklar

akvaryumlar igerisinde gorulmektedir.

YR

Sekil 13. Stok akvaryumlar1.

2.2. Laboratuar Cahsmalari
2.2.1. Mnemiopsis leidyi ile Yapilan Laboratuar Cahsmalar:

Mnemiopsis leidyi’lerde beslenme fizyolojisini kismi olarak belirflemek amaciyla
yapilan bu c¢ahgmada, sindirim zamam (GET), sindirim oram (GER), sizme oram
calistlmug, ayrica guinlik gida tiketimi de hesap edilmeye ¢aligilmigtir. Sindirim zamani, ve

sizme oram deneylerinde 1, 2 ve 3 litrelik akvaryumlar kullamlmistir. Sindirim oram
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deneyleri ise 2 ve 3 litrelik akvaryumlar kullanularak yapilmistir. Gunliik gida tiketimi ile
ilgili deneylerde 0.5 litre hacimli beherker kullanlmustir. Prey yogunlugu, predator
buyukliagi, akvaryum hacmi ve su sicakhgin tek tek ve birlikte sindirime olan etkileri
multifaktoriyel deney dizaym ile aragturilmistir. Prey olarak Artemia salina nauplii
kullamlmistir.  Sekil 14’de M.leidyi’lerde yapilmakta olan sindirim orani deneyi

gorilmektedir.

Sekil 14. M.leidyi’ lerde yapilan sindirim oram deneyi.

2.2.2. Deneylerde Kullamlan Artemia salina’larm Yetistirilmesi

Tuzla karidesi (brine shrimp) olarak bilinen Artemia, orihalin (tuzluluga karst
genig toleransi olan canl) ve oriterm (sicakliga karst genig toleransi olan canli) bir
canhidir. Ergin bireyler %01-%023.5 tuzluluk ve 10-35 °C sicakl arahklarinda
yasayabilirler. Boylesine genis bir yagam araligina sahip olmasi bu canhy1 ‘deney materyali
olarak cazip hale getirmistir. Dogal olarak akuakiiltir uygulamalarinin da vazgegilmez bir

materyali olmugtur. Bu organizma bahik kultiirlerinde canli yem olarak 1920 den beri
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kullanilmaktadir. Artemia’ nin yagam devri boyunca dayamkh kistler olugturmasi, akua
kultiirdeki kullanimini yayginlagtiran bir diger 6nemli faktordur [30].
Tuzla karidesi Artemia, Arthropoda filumunun Crustacea sinifinda yer alir.

Bu canlinin sistematikteki yeri Tablo 5°de verilmigtir.

Tablo 5. Artemia salina’nin sistematigi [30].

Bolum : Arthropoda

Sif Crustacea
Takim: Branchiopoda
Cins : Artemia salina

25 °C’ de 15-20 saat sonra kistler gatlar ve embriyo kabugun iginden ¢ikar. Tlk bir
saat boyunca embriyo kulugka membranina bagh olarak kalir (semsiye safhasi). Kulugka
membraninin igerisinde embriyo geligimini tamamlar ve hareket etmeye baglar daha sonra
serbest olarak yiizer. Ilk larva safhasi Instar 12 de uzunluk 400-500 p, kuru agirhk 2pg.
Kadardir. Bu sathada Artemia sahip oldugu vitellin rezervinden 6tiirii portakal renginde
gorilir ve besin almaz [30].

Artemia bireyleri besin partikillerinin segiminde segicilik gostermez. Baglica
protozoa, mikro-alg, maya ve bakterilerle beslenen omnivor bir canhdir. Nauplii
devresindeki larvasi, %40 oraminda protein ihtiva ettigi igin, balik ve karides
yetigtiriciliginde larval sathada gok 6nemli bir canli yem kaynagidir. Yumurtalan kuru toz
formda tuzlalardan toplanir. Vakumlu kaplarda bozulmadan 4-5 yil saklanabilir [30].

Kulugkalanacak kistlerin baglangigtaki konsantrasyonu onemlidir. Kistlerin
ortama ¢ok yiiksek yada diigilk konsantrasyonda atilmasi, bog yere zaman kaybina neden
olur. Baglangigtaki en ideal kist konsantrasyonu 1 litre deniz suyu ig¢in 5g (1.5 gay
kasig1 )’dir. 24 saat sonra kistlerin gogu agilir ve toplanmaya hazir hale gelir. Nauplii
toplanirken havalandirma kesilir ve yaklagik 10 dakika beklenir. Kulugkalanmamus kistler
dibe batar, kulugkalanmig bos kabuklar su yiizeyinde kalir. Cikan nauplii dipte

kulugkalanmamus kistlerin hemen tzerine birikir. Kabin etrafi uygun bir bez yada kagitla
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ortalip, biriktikleri yerden bir miktar gtk verilirse, Arfemia naupliinin sahip olduklar
pozitif fototaksiden otiri bu noktada yogunlagirlar. Bunlar yogunlastiklar1 yerden
sifonlanarak kolayca toplanirlar. Konsantre edilen Artemia nauplii deney kaplarina ilave

edilir [30].

2.2.3. Mnemiopsis leidyi’lerde Sindirim Zamanimn Belirlenmesi

Mnemiopsis leidyi’ de sindirim zamant belirlenmesine yonelik olarak yapilan
deneyde 1,23, litre olmak iizere ii¢ farkh hacimde akvaryum kullamlmustir. Onceden
20-25 mp goz agikhgma sahip filtre kagidindan filtre edilerek hazirlanan deniz suyu
akvaryumlara doldurulmustur. Akvaryumlar sabit sistemli ve havalandirmasiz olarak
kullamlmigtir. Deneyden Once 24 saat a¢ birakilan farkh bayukluklerdeki ktenoforlar
bulunduklar akvaryumlardan alinarak deney akvaryumlarinin her birine birer adet olmak
uzere koyulmustur. Her i¢ hacim igin farkh miktarlarda prey (A4.salina nauplii)
eklenmigtir. 1 ve 2 litrelik akvaryumlarda prey yogunluklan sirasiyla 196 adet -392 adet
ve 784 adet / L olarak eklenmistir. 3 litrelik akvaryumlarda ise prey miktar1 392-784
adet/LL olacak gekilde deneyler yapilmigtir. Mnemiopsis leidyi’lerin preyleri yemesi igin
belirli bir siire beklendikten sonra preylerin gastrovaskiiler boglukta gorilmesi ile birlikte
Mnemiopsis leidyi’lerim midesindeki A.salina’lar mikroskop altinda dikkatle sayilmig ve
iginde prey bulunmayan filtre edilmigy deniz suyuna koyulmustur. Akvaryuma preyin
eklendigi zaman ve yeme zamam not edilmistir. Mnemiopsis leidyi’lerin gastrovaskiler
boslugunda preyin hi¢ kalmadigs, sindirimin tamamen bittigi zamana kadar beklenilmis ve
o saatte not edilmigtir. Boylelikle degisik buyukliklerdeki Mnemiopsis leidyi’lerde farkh
hacimlerdeki akvaryumlarda ve farkhi yogunluklardaki preyle yapilan besleme sonunda
sindirim zamam belirlenmigtir. Sindirim zamammna predator baytkligi, prey miktan ve
akvaryum hacminin etkileri hesap edilmigtir. Sekil 15°de 3 litrelik akvaryumda daha
heniiz A.salina eklenmis ve beslenme islemini gergeklestirmekte olan M. leidyi

gorilmektedir.
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Sekil 15. M.leidyi sindirim zamam deneyi.

2.2.4. Mnemiopsis leidyi’lerde Sindirim Oraninin Belirlenmesi

Mnemiopsis leidyi’lerde sindirim oranimin belirlenmesine yonelik olarak yapilan
deneyde 2 ve 3 litrelik iki farklt hacim kullanilmigtir. Prey konsantrasyonu her bir hacim
icin 392 adet A.salina / 2-3 L ve 784 adet A.salina / 2-3 L olacak sekilde yapilmigtir.
Filtre edilmigy deniz suyu icgine predatorler koyulduktan sonra yukarida belirtilen
miktarlarda dnceden hazirlanan preyler pipet yardimiyla deney akvaryumuna eklenmistir.
Preyin, eklendigt ve midede gorildugii zaman not edilmig ve her bir akvaryumda bulunan
Mnemiopsis leidyi’lerin mide igerikleri mikroskop altinda sayilarak belirlenmigtir. Mide
icerikleri sayilan Mnemiopsis leidyi’ler, iginde prey bulunmayan diger bir akvaryuma
koyulmugtur. 10-15 dakikada bir her bir ktenoforun mide igeriklerindeki azalma sayisal
olarak mikroskop altinda sayilmak suretiyle belirlenmigtir. Bu islem mide bosluguna
alinan tiim preyler sindirilene kadar devam etmigtir. Caligma sonunda her canlinin boy ve

yas agiurhiklart alinmugtir.
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2.2.5. Mnemiopsis leidyi’ de Gada Tiiketimi Deneyi

Mnemiopsis leidyi’de gida tiketiminin belirlenmesi amaciyla yapilan laboratuar
caligmasinda aynt boy ve agilik simifina giren 5 adet canli iizerinde ¢aligilmigtir. Deney
baglangicinda agirlik ve boylan 6lgilen Mnemiopsis leidyi’ler 0.5 litrelik; iginde 20-25
mp’lik filtre kagidindan filtre edilmis deniz suyu bulunan beherlere koyulmustur.
Deneyden once ktenoforlar gastrovaskiler boslugun tamamen temizlenmesi igin 24 saat
a¢ blrakllmlstlr' [1]. Bu ¢alismada sabit hacim (0.5 L) ve sabit prey miktar1 (196 adet
A.salina ) kullamimustir. 196 adet 4. salina beherlere bir pipet yardimiyla ilave edilmigtir.
24 saat arhiksiz yapilan deneyde 1.5 saat aralarla Mnemiopsis leidyi’ler bulunduklar
beherden alinarak yine igerisinde filtre edilmis deniz suyu ve 196 adet A.salina bulunan
0.5 litrelik beherlere koyulmugtur. Her 1.5 saat sonunda beherlerde deniz suyu iginde
titketilmeden kalan A.salina nauplileri petri plaklarina bosaltilmak suretiyle mikroskop
altinda sayilarak belirlenmistir, Ara vermeden 24 saat bu igleme devam edilmek kaydiyla
giinliik gida tilketimi belirlenmeye caligiimugtir. Sekil 16’da M.leidyi’de gida tiketimi

deneyinden bir kesit gorilmektedir.

Sekil 16. M.leidyi’lerde 0.5 litrelik beherlerde yapilan gida titketimi deneyi.
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2.2.6. Mnemiopsis leidyi’ de Siizme Oranmin Belirlenmesi

Mnemiopsis leidyi’lerde sizme oranimin belirlenmesi igin yapilan deneylerde 1,2
ve 3 litre olmak uzere ¢ farkhh hacimde akvaryum kullanilmgtir. Prey olarak verilen
A.salina yogunluklarn ise 196, 392 ve 784 adet/L seklinde olmustur. Mnemiopsis
leidyi’ler deney akvaryumlarina yerlestirildikten sonra preyler pipetlenmek suretiyle
akvaryuma eklenmistir. Her Mnemiopsis leidyi’ye farkhi siirelerde beslenme imkani
tamnmig  (Ek tablo.1) ve daha sonra predatorlerin mide igerikleri mikroskop altinda
saytlmigtir. Yapilan bu ¢aligmada belirli hacimdeki su igerisinden temizlenen (siiziilen)
prey sayilann belirlenmigtir. Caligmada her bir canhmn oral lop uzunluklant ve yasg
agirliklan da olgulmusgtur.

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak siizme orammnn
hesabinda iki farklt model kullamlmig ve boylece aradaki farklihklar da arastiriimaya
caligtmustir.

Modellerden ilki olan,

Ny = Ny exp (-mt) (1-a)

formili kullanillarak “m” yani anhk larva 6lim orani hesap edildikten sonra, modelin
ikinci basamag olan,

F=Vm/P (1-b)

formiilii ile de “F” yani predator siizme oram bulunmustur. Bu modele gore;

N = Akvaryumdaki preylerin son saysi

N,= Baslangi¢ prey sayisi

m= Preyin anlik 6liim oram

t= Deney suiresi

V= Akvaryum hacmi

P= Akvaryumdaki predator sayisi olarak belirtilmigtir {28, 46].

Ikinci modele gore ise siizme oram tek bir formille hesap edilmistir. Bu model
agagidaki gibidir:

C= {(In(ni)- In(nf)) V} N/T}  (2)
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C= Siizme oram

ni= Baglangi¢ prey sayisi

nf= sonug prey sayist

V= Deney akvaryum hacmi

N= Predator yogunlugu

T= Deney siiresi
seklinde belirtilmektedir {38, 39].

Yapilan biitiin deneyler igin siizme orant her iki modele gore de hesaplanmig ve
siizme oranina, prey yogunlugunun beslenme siiresinin , akvaryum hacminin , sicakligin
etkisinin olup olmadizn Minitab paket programinda yapilan istatistiki analizler ile hesap

edilmeye galigiimigtir,

2.3. Scyphozoa: Rhizostoma pulmeo ile ilgili Laboratuar Calismalar

Karadeniz ekosisteminde son zamanlarda buyuk ekolojik ¢neme sahip olan
Rhizostoma pulmo’nun beslenme fizyolojisi galigilmigtir. Prey yogunlugu, akvaryum
hacmi, predator buyukligiiniin siizme orani, sindirim oram ve zamam tizerine olan etkisi
multifaktoriyel deney dizaym ile aragtinlmustir. Ana baghk olarak Rhizostoma
pulmo’larda iki farkli deney yuritilmistir. Prey olarak deniz salyangozu larvalan

kullanimgtir.

2.3.1. Prey Olarak Kullamlan Raphana thomasiana (Gross,1861) Larvasi

Temini

Prey olarak kullamlan salyangoz larvalan yuritilmekte olan bir laboratuar
caligmasina ait deney diizeneklerinden elde edilmigtir.

Yapilan Deneylerde kapsiilden giktiktan sonraki ilk ti¢ giin i¢indeki pelajik evreyi
gecirmekte olan salyangoz larvalan kullamlmigtir [49]. Salyangoz larvalan petri
plaklarina dokiilmek suretiyle her bir karedeki larvalar ger¢ek sayim metodu ile tek tek
sayilmigtir. Beslenme deneylerine baglanmadan 6nce 1000 ve 2000 adet Rapana

thomasiana larvas: hazir bulundurulmugtur.
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2.3.2. Siizme Oram Deneyi

Rhizostoma pulmo’larda sizme oraminin belirlenmesine yonelik yapilan deneyde
prey olarak salyangoz (Rapana thomasiana) larvast kullamlmigtir. 10 litrelik sabit
sistemli havalandirmali akvaryumlar 6nceden 20-25 mp g6z agikhgina sahip filtre
kagidindan stizilerek hazirlanan deniz suyu ile doldurulmustur. Bu akvaryumlara
tanklardan birer adet Rhizostoma pulmo tasinarak yerlestirilmigtir. Deneyden 6nce deniz
analar1 24 saat ag birakilarak gastrovaskiiler boglugun tamamen temizlenmesi saglanmigtir
[1, 2]. Prey konsantrasyonlar1 1000 adet / 10 litre ve 2000 adet / 10 litre olacak sekilde
salyangoz larvalan onceden sayilmig ve akvaryumlara yerlestirilmigtir. Belirli araliklarla
(0.5-1.0 saat) akvaryumlardan 250 ml Ornekler alinarak bu orneklerdeki salyangoz
larvalart mikroskop yardimiyla sayilarak belirlenmistir. Bu iglem alinan orneklerde preye
hi¢ rastlamimayincaya kadar devam etmistir. Caligmada 11-14 cm (ort.=12.93+1.22, n=6)

semsiye ¢apina sahip R.pulmo’lar kullanilmgtir.

2.3.3. Sindirim Zamaninin Belirlenmesi

Bu deneyde 10 litrelik sabit sistemli akvaryumlarin yam sira 20 litrelik olan
akvaryumlarda kullamlmak suretiyle hacim farkliigmnin sindirim zamanina olan etkisi
gozlenmigtir. Akvaryumlar filtre edilmig deniz suyu ile doldurulduktan sonra onceden
saytlarak hazirlanan 1000 ve 2000 adet salyangoz larvasi farkll buyikliklerdeki deniz
analarinin oldugu farkl hacimlere sahip akvaryumlara ayrt ayni koyulmustur. R.pulmo’lar
10 dakika igin yiksek yogunlukta salyangoz larvasina (1000 ve 2000 adet /10-20 L)
maruz birakilmigtir [34]. Predatorler 10 dakika sonra bulunduklan akvaryumdan alinarak
ag1z kollarindaki salyangoz larvalan sayilmigtir. Aym mediiz vakit kaybetmeden igerisinde
prey olmayan akvaryuma koyulmugtur. Agiz kollarindaki salyangoz larvalari tamamen
gozden kayboluncaya kadar gegen sure belirlenmigtir. Farkli hacimlerdeki akvaryuma
farkh  buyukluklerdeki predatorler yerlestirildikten sonra farklt konsantrasyonlarda
preyler kullamlmak suretiyle sindirim zamanlann ve oranlan hakkinda bilgi edinilmeye
¢ahigilmistir. Deniz analarinin preye dogru direk olarak hareketi gézlenmis ve agiz kollan

ile preyleri yakaladig1 gozlemlenmistir.
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2.3.4 Rhizostoma pulmo’ larda Yas agirhk ve Diametre Ol¢iimii

Deneylerde kullamlan Rhizostoma pulmo’larin yas agirhg 0.01 g hassasiyetteki
terazi ile tartilmigtir. Semsiye ¢apt yani diametreleri ise Imm hassasiyetli cetveller
yardimiyla olgilmustiir. Deneyler sirasinda her akvaryumun igindeki deniz suyu sicakhg

1se ctvali termometre ile olgilmustiir.

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Cahsmada elde edilen verilerin istatistiki analizlerinin yapilmasinda ve grafiklerin
gizilmesinde, FP60, MINITAB™-8. 1ve Quatro Pro paket programlar kullaniimigtir,

Mnemiopsis leidyi’de oral lop uzunlugu- yas agirlik, gida tiikketimi, sindirim orant,
sindirim zamami, aym hacimdeki akvaryumlarda yenen prey sayilarmna iligkin sonuglari
istatistiki analizlerinde regresyon analizi ve Anova- oneway analizi yapilmigtir. Gida
tiketimi deney sonuglan uzerinde yapilan analizlerde zamana bagh olarak beslenme
miktarindaki farkhiligin 6nemli ¢ikmasi iizerine gene Minitab paket programinda bulunan
Tukey testi yapilmistir. Sindirim oranina etki eden faktorlerin etki derecesi ve istatistiki
olarak onemli olup olmadig, egimlerin mukayesesi esasina dayanan GLM analizi
kullanilarak hesap edilmeye caligilmigtir.

Rhizostoma pulmo’da semsiye ¢apt ile yas aghk arsindaki iligki ile sindirim
zamanina iliskin matematiksel modellerin ¢ikarilmasinda Minitab paket programinda

regresyon analizi kullanilmugtir.
2.5. Orneklerin Fotograflarmm Cekilmesi
Deney esnasinda Mnemiopsis leidyi’lerin  mide igeriklerinin fotograflan

OLYMPUS X-Tr marka binokiiler mikroskoba ait Ricoh marka fotograf makinesi ile 20

kat buyiiltme yapilarak siyah-beyaz olarak goruntillenmigtir.



3. BULGULAR

3.1. Mnemiopsis leidyi’ye iliskin Laboratuar Bulgular

3.1.1. Mnemiopsis leidyi’lerde Oral lop uzunlugu-Yas Agirhk Iliskisi

Aragtirmada Haziran-Eylal 1997 tarihleri arasinda 166 adet M.leidyi iizerinde
caligtimistir. Deney materyalinin oral lop uzunluklari (cm) ve yas agirliklan (g) 6lgulmiis,
minimum ve maksimum degerleri bulunmugtur.

Yapilan ¢aliyma boyunca toplanan 6rnekler iizerinde ol¢iimler yapildiktan sonra,
oral lop uzunlugunun 1.9-10.30 cm, yay agirhgin ise 1.73-36.44 g arasinda degistigi
gorulmiigtiir. Ortalama oral lop uzunluklart 545+1.76 cm, ortalama yag agirhik ise
11.0247.15 g olarak bulunmugtur. Oral lop uzunlugu ile yag agihik arasindaki iligki
saptanmug ve Sekil 17°de verilmigtir.

Olgiimi yapilan Mnemiopsis leidyi’lerin oral lop uzunlugu (L) ile yas agirhiklan

(W) arasindaki ussel iligki matematiksel olarak asagidaki gibi bulunmustur.

W=048L"* (p<0.001,"=0.83) (3)

Mnemiopsis leidyi’lerde oral lop uzunlugu (L) ile yas agirlik (W) arasinda yapilan

regresyon analizi sonuglar Tablo 6’da gorulmektedir.

Tablo 6. Mnemiopsis leidyi’de oral lop uzunlugu ile yag agirlik arasinda yapilan
regresyon analizi sonuglari.

Kaynak | SD KT KO F p
Regresyon | 1 420.53 | 420.53 | 738.63| 0.000
Hata 165 | 93.94 0.57

Toplam 166 | 514.48
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Sekil 17. Mnemiopsis leidyi’lerde oral lop uzunlugu (cm) ile yas agirlik (g) arasindaki
iligki (n=166, r*=0.83, p<0.001).
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3.1.2. Sindirim Zamam

1,2,3 litre hacimlerindeki deney akvaryumlarinda sirasiyla 196, 394 ve 784 adet
Artemia salina nauplii yogunlugunda preyle besleme yapilmigtir. 1 ve 2 litrelik deney
akvaryumlarinda her yogunluk i¢in sindirim zamam hesaplamirken 3 litrelik deney
akvaryumunda 196 adet prey yogunlugu igin Mnemiopsis leidyi’lerde beslenme
olmamugtir. Bu nedenle 3 litre olan deney akvaryumlarinda yalmzca 394 adet ve 784 adet
prey yogunluklar: kullamilmugtir.

1 litre deney akvaryumlarinda 196 adet A.salina ile beslenen toplam 39 adet
M.leidyi iizerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 1144 + 3.7 olarak bulunmustur. Midedeki prey sayilart bakimindan
minimum deger 5, maksimum deger 20’dir. Yenilen bu preylerin ortalama sindirim
zamam 0.921 10.254 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zamam minimum degeri
0.5833 saat, maksimum deger ise 1.5833 saat olmustur. Sindirim zamam ile midedeki
prey sayisi arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur (r* =0.75, n=39). Prey sayisi
arttik¢a sindirim zamanin da arttig1 gozlenmistir.

1 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina ile beslenen toplam 10 adet
M.leidyi uzerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 31.4+12.19 olarak bulunmustur. Midedeki prey sayilart bakimindan
minimum deger 11, maksimum deger 51°dir. Yenilen bu preylerin ortalama sindirim
zamani 1.198310.254 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zaman1 minimum degeri 0.7
saat, maksimum deger ise 1.9 saat olmustur. Sindirim zamam ile midedeki prey sayist
arasindaki korelasyon katsayist ise r* =0.90 (n=10) olarak bulunmustur.

1 litre deney akvaryumlarinda 784 adet A.salina ile beslenen toplam 10 adet
M.leidyi Uzerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayisi 1152 + 1685 olarak bulunmustur. Midedeki prey sayilan
bakimindan minimum deger 95, maksimum deger 157 dir. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zamam 19966 +0.13 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zamam minimum
degeri 1.7666 saat, maksimum deger ise 2.2666 saat olmustur. Sindirim zamam ile
midedeki prey sayist arasindaki korelasyon katsayist ise 1> =0.73 (n=10) olarak

bulunmugtur. Sekil 18°de .leidyi’lerde farkli yogunluklarda A.salina kullamlarak
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Sekil. 18: Mnemiopfis leidyi’lerin 1 L deney akvaryumlarinda 196, 392 ve 784 adet
A.salina ile beslenmesi sonucunda midedeki prey sayilan ve sindirim

zamanlan arasindaki iliski (@: 196 adet, V : 392 adet, W : 784 adet
A.salina).
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yapilan besleme deneylerinde midedeki prey sayilar ile sindirim zamam arasindaki iligki
gorilmektedir.

2 litre deney akvaryumlaninda 196 adet A.salina ile beslenen toplam 31 adet
M.leidyi izerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayis1 10.9 + 479 olarak bulunmugtur. Midedeki prey sayilar1 bakimindan
minimum deger 4, maksimum deger 22’dir. Yenilen bu preylerin ortalama sindirim
zamam 0.96 £0.31 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zamam minimum degeri 0.5
saat, maksimum deger ise 1.75 saat olmugtur. Sindirim zaman: ile midedeki prey sayisi
arasindaki korelasyon katsayistise r°=0.91 (n=31) olarak bulunmustur.

2 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina ile beslenen toplam 20 adet
M. leidyi izerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatérlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 17.55 + 15.52 olarak bulunmugtur. Midedeki prey sayilan
bakimindan minimum deger 3, maksimum deger 63’dur. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zamam 0.6374 +0.26 saat olarak hesap edilmistir. Sindirim zamant minimum
degeri 0.2333 saat, maksimum deger ise 1.0333 saat olmustur. Sindirim zamamn ile
midedeki prey sayisi arasindaki korelasyon katsayist ise 1’ =004 (n=20) olarak
bulunmustur.

2 litre deney akvaryumlarinda 784 adet A.salina ile beslenen toplam 10 adet
M.leidyi tzerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayis1 69.4 + 28.32 olarak bulunmustur. Midedeki prey sayilan bakimindan
minimum deger 38, maksimum deger 110’dir. Yenilen bu preylerin ortalama sindirim
zamam 1.3767 $0.35 saat olarak hesap edilmistir. Sindirim zamam minimum degeri 1
saat, maksimum deger ise 1.8838 saat olmugtur. Sindirim zamam ile midedeki prey sayisi
arasindaki korelasyon katsayisi ise r’ =0.95 (n=10) olarak bulunmustur. Sekil 19°da
M.leidyi’lerde farkli yogunluklarda A.salina kullanilarak yapilan besleme deneylerinde
midedeki prey sayilan ile sindirim siireleri arasindaki iligki gorulmektedir.

3 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina ile beslenen toplam 41 adet
M.leidyi uzerinde yapilan sindirim zamant deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 39.44 + 2549 olarak bulunmugtur. Midedeki prey sayilart
bakimindan minimum deger 14, maksimum deger 170’dir. Yenilen bu preylerin ortalama

sindirim zamant 0.8317 +£0.31 saat olarak hesap edilmistir. Sindirim zamant minimum
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Sekil 19. Mnen?iops_is leidyi’lerin 2 L deney akvaryumlarinda 196, 392 ve 784 adet
A.salina ile beslenmesi sonucunda midedeki prey sayilant ve sindirim

zamanlan arasindaki iligki (®: 196 adet, ¥ : 392 adet, W : 784 adet
A.salina).
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degeri 0.3833 saat, maksimum deger ise 1.4166 saat olmustur. Sindirim zamam ile
midedeki prey sayist arasindaki korelasyon katsayist ise 1° =0.24 (n=41) olarak
bulunmustur.

3 litre deney akvaryumlarinda 784 adet A.salina ile beslenen toplam 9 adet
M.leidyi iizerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 78.33 + 12.89 olarak bulunmustur. Midedeki prey sayilan
bakimindan minimum deger 55, maksimum deger 99’dir. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zamam 1.3555 10.08 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zamanm minimum
degeri 1.1667 saat, maksimum deger ise 1.4333 saat olmustur. Sindirim zaman: ile
midedeki prey sayisi arasindaki korelasyon katsayisi ise r° =0.82 (n=9) olarak
bulunmustur. Sekil 20°de M.leidyi’lerde farkli yogunluklarda A.salina kullanilarak
yapilan besleme deneylerinde midedeki prey sayilar ile sindirim streleri arasindaki iligki

gorilmektedir.

3.1.3. Sindirim Zamani Modeli

3.1.2.°de teker teker anlatilan deney sonuglarindan elde edilen verilerin tiimiiniin
kullanim ile Sindirim zamanmi (GET)’in modellemesi ¢aligilmig ve neticede, Sindirim
Zamam (GET) tizerine agirhgm (W), midedeki prey sayisinin (pN), deney akvaryumu
hacminin (V), ve su sicakligmin (T) etkisinin istatistiki olarak oOnemli oldugu

bulunmustur. Elde edilen GET modeli,

GET=3.42-0.00636 W +0.0121 pN-0.155V-00983T (4)

Modelden de gorildigu uzere sindirim zaman: agirlik, deney akvaryumu hacmi ve
sicaklikla ters orantili fakat midedeki prey sayist ile dogru orantilidir.
Hesaplanan bu modelde katsayilar ve bu katsayilara iligkin standart sapmalar

Tablo 7’deki gibidir: (r’=0.75, p<0.001)
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Sekil 20. Mnemiopsis leidyi’lerin 3 L deney akvaryumlarinda 196, 392 ve 784 adet
A.salina ile beslenmesi sonucunda midedeki prey sayllart ve sindirim
zamanlan arasindaki iliski (V : 392 adet, B : 784 adet 4.salina).
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Tablo 7. Sindirim Zamanina etki eden faktorler, katsayilan ve diger istatistikler.

Kaynak | Katsay1 | St.sapma t p
Sabit | 3.4207 0.4813 7.11 0.000

W 0.006258| 0.002523 -2.48 0.014
pN [0.020534| 0.006210 19.41 0.000
v 0.15519 | 0.01852 -8.38 0.000
T 0.09831 | 0.01923 -5.11 0.000

Yapilan modellemeye iligkin istatistikler Tablo 8 deki gibidir.

Tablo 8. Sindirim Zaman modeli varyans analizi .

Kaynak SD KT KO F P
Regresyon 4 18.3377 | 4.5844 | 124.86 | 0.000
Hata 162 | 59482 | 0.0367
Toplam 166 | 24.2859

Sindirim zaman: uzerine etki eden faktorlerin % olarak etki miktarlan siras: ile
soyledir: pN yani midedeki prey sayisi (adet) %59.39’1a ilk siray alirken, Predatoriin yas
agirhg W (g) %19.72; Deney akvaryumu hacmi V (L) %15.63 ve Su sicakhig T (°C)
%5.23 kadar etkilidir.

3.1.4. Sindirim Oram
M. leidyi’lerde sindirim oram hesabi i¢in yapilan deneylerde 2 ve 3 litrelik deney
akvaryumlann kullanilmigtir. Bu akvaryumlarda, 392-784 adet A.salina nauplii

yogunluklarinda yapilan beslenme deneylerinde sindirim oranlarinin hesabinda,

Ni=Npexp (-mt) (1,22) (1-a)
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modeli kullamlmigtir.

Yapilan deneyler sonucunda her hacim ve yogunluk igin yukanidaki model
kullanilarak “m” yani larvalardaki anlik o6lim oram hesaplanmustir. Sindirim oramt
hesaplamalarinda % sindirim oranlari dikkate alinmgtir. Deney sonuglarina gore
yukanidaki matematiksel metot kullamlarak elde edilen sekillerde midedeki prey
sayilarinin zamana bagl olarak eksponansiyel olarak degistigi gorilmektedir. Bilindigi
lzere sindirim zamani ile midedeki prey sayilarindaki zamana bagh azalmay: gosteren
sekillerde, bulunan egrilerin egimleri sindirim oramm verir. Ancak bizim sonuglarimiza
gore elde ettigimiz egriler eksponansiyel oldugundan sindirim oranim hesap edebilmek
igin daha onceden % azalma gekline gevrilen midedeki prey sayilari ve bunlardaki
azalmalara ait verilerin logaritmasi alinarak lineer hale getirilmistir. Bu veriler kullanilarak
gizilen sindirim‘zamam ve midedeki prey sayilarindaki azalmalara iligkin sekillerde elde
edilen dogrunun egimi bulunmugtur. Bulunan her egim hesaplandigi prey yogunlugundaki
sindirim oranim vermektedir.

Sekil 21’de beslenme iglemini tamamlayan M.leidyi’nin mide igerigi
gortilmektedir. Sekil 22 ve 23’de ise zamanla mide igeriklerindeki azalmalar

gosterilmektedir.

Sekil 21. A.salina ile beslenen M.leidyi’lerde hemen beslendikten sonraki mide
iceriginin mikroskop altindaki gorintisi.
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Sekil 22. M.leidyi’de sindirim oramt deneyinde yapilan ikinci sayim sirasinda mide
igeriginin gorintiisa.

Sekil 23. M.leidyi’de sindirim oramt deneyinde yapilan iigiincii sayim sirasinda
mide igeriginin gorintiisi.
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2 litrelik deney akvaryumunda 392 adet A.salina yogunlugu igin 10 adet M.
leidyi’de yapilan besleme deneylerinden, her canh i¢in ayn ayr hesaplanan mide

igeriklerindeki zamana bagli azalmanin sonuglarina gore hesaplanan matematiksel model ;

Ni =N exp (-6.5140.t)  (5)
(n=33 r’= 0.95, p<0.001)

seklinde olmustur.
2 litre deney akvaryumunda 784 adet A.salina yogunlugu igin 10 adet M.
leidyi’de yapilan besleme deneylerinden, her canh i¢in ayrt ayn hesaplanan mide

igeriklerindeki zamana bagli azalmanin sonuglarina gore hesaplanan matematiksel model ;

N, =Ny exp (-1.6772.t) (6)
(n= 54, ’=0.89, p<0.001)

seklinde olmustur.
3 litre deney akvaryumunda 392 adet A4.salina yogunlugu igin 10 adet M.
leidyi’de yapilan besleme deneylerinden, her canlt i¢in ayr1 ayrt hesaplanan mide

igeriklerindeki zamana bagli azalmanin sonuglarina gore hesaplanan matematiksel model ;

N; =Np exp (-3.3223.t) (7)
(n= 45, r’= 0.85, p<0.001)
seklinde olmustur.
3 litre deney akvaryumunda 784 adet A.salina yogunlugu igin 10 adet M.
leidyi’de yapilan besleme deneylerinden, her canli i¢in ayri ayn hesaplanan mide

igeriklerindeki zamana bagh azalmanin sonuglarina gore hesaplanan matematiksel model ;

N; = Np exp (-1.8489.t) (8)
(n= 50, r’= 0.97, p<0.001)

seklinde olmustur.
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Yukaridaki matematiksel metot kullanilarak midedeki prey sayilarindaki zamana
bagl azalmayi gosteren grafikler Sekil 24-A ve 24-B’de gorilmektedir. Grafiklerden de
goruldugi uizere sindirim gekli zaman bagh olarak eksponansiyel olarak degismektedir.

Sindirim oranlar hesabinda ise, % midedeki prey sayilarindaki azalma
sonuglarinin logaritmasi alinarak dogrusal hale getirilen egrilerin egimleri bulunmustur.
Bu sekilde bulunan egimler hesaplandigi hacimde, kullanilan prey konsantrasyonu igin
sindirim oranim vermektedir. Buna gore;

2 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina konsantrasyonu igin sindirim
oram degeri 2.17£0.12 (r’=0.86), ve 784 adet A.salina konsantrasyonu igin sindirim
orant degeri 0.79+0.03 (r°=0.86) olarak bulunmustur.

3 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina konsantrasyonu igin sindirim
oram degeri 1.30£0.07 (r’=0.82), ve 784 adet A.salina konsantrasyonu igin sindirim
oram degeri 0.90+0.03 (r’=0.92) olarak bulunmustur.

Sekil 25 ve 26’da baslangi¢ prey yogunlugu farkliliginin sindirim oram tizerine
olan etkisi gorulmektedir.

Tablo 9’da 2 litre deney akvaryumunda 392 ve 784 adet A4.salina yogunluklan

i¢in, mide igeriklerindeki % azalma degerleri ile zaman arasindaki iligkiye ait Minitab

paket programinda yapilan GLM analiz sonuglan gorillmektedir.

Tablo 9. 2 litre deney akvaryumunda 392 ve 784 adet A.salina yogunluklari igin,
midedeki prey sayilarindaki % azalma ve zaman arasinda yapilan
GLM analiz sonuglar1.

Kaynak | SD KT KO F P

Zaman 5 58.464 11.693 | 48.67 | 0.000
Hata 63 15.136 0.24

Toplam | 68 73.6

Tablo 10°da 3 litre deney akvaryumunda 392 ve 784 adet A.salina yogunluklan
i¢in, mide iceriklerindeki % azalma degerleri ile zaman arasindaki iligkiye ait Minitab

paket programinda yapilan GLM analiz sonuglan gorillmektedir.
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Sekil 24. A-) M. leidyi’lerde 2 L deney akvaryumunda, A.salina ile yapilan besleme
deneyleri sonucunda zamana bagh olarak % midedeki prey sayilarindaki
azalma B-) M. leidyi’lerde 3 L deney akvaryumunda A4.salina ile yapilan
besleme deneyleri sonucunda zamana bagh olarak % midedeki prey
sayllarindaki azalma (@: 392 adet A.salina; O : 784 adet A.salina).
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Sekil 25, ]\{[.le‘ic.lyi’lerde 2 L. deney akvaryumunda, baslangic 4.salina yogunlugunun
sindirim orani tizerine etkisi (@: 392 adet A.salina; Q: 784 adet A.salina).
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Sekil 26. M.leidyi’lerde 3 L deney akvaryumunda, baslangi¢ A.salina yogunlugunun
sindirim oram Uzerine etkisi ( @: 392 adet A.salina; O: 784 adet A.salina).
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Tablo 10. 3 litre deney akvaryumunda 392 ve 784 adet A4.salina yogunluklar
igin, midedeki prey sayilarindaki % azalma ve zaman arasinda yapilan

GLM analiz sonuglar1.

Kaynak | SD KT KO F P
Zaman 5 81.126 | 16225 | 122.96 | 0.000

Hata 71 9.369 0.132

Toplam | 76 | 90.495

3.1.5. Mnemiopsis leidyi’de Giinliik Gida Tiiketimi

Mnemiopsis leidyi’de A.salina nauplii ile yapilan beslemelerde gunlik gida
tilketimi hesap edilmeye galigilmigtir. Bir gunliikk periyot stresince yapilan laboratuar
calismasi sonucunda M./eidyi’lerin beslenme periyotlari belirlenmeye galigilmistir. Sabit
prey yogunlugunda, ayni hacimde ve aym oral lop uzunlugu- yag agirlik grubunda 5 canli

kullanilarak yapilan deneyler sonucunda M.leidyi’lerin 24 saat boyunca beslenmelerinde

bir kez pik yaptigi gorulmustiir (Sekil 27).

Tablo 11. Beslenme zamanlarindaki farkliliklara iligkin varyans analizi sonuglar1.

Kaynak| SD KT KO F p

Zaman | 16 | 44555 | 2785 | 2.47 [ 0.005
Hata 68 76695 | 1128

Toplam | 84 | 121250

Tablo 12°de gida tiiketimi deneylerinde kullamlan M./eidyi’lerin oral lop
uzunluklari-yas agirliklar ile 24 saat siresince her 1.5 saatte bir yapilan sayimlarda

yedikleri prey sayilar1 ve ortalamalar gonilmektedir.
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Yapilan varyans analizi sonucu, beslenme yogunluklariin zamanla Onemli
farkhihiklar gosterdigi saptanmistir. Bu farkliltk Tukey testi ile tekrar analiz edilmig ve 24
saat siiren gunlik periyot igerisinde gece 24.00 ve oglen 12.00 saatleri arasindaki
farkhliklar 6nemli bulunmugtur (p<0.001). (Ek tablo 2).

Artemia ile beslenen Mnemiopsis leidyi’lerde zamanla gida tiketimi degisimi
Sekil 27°de verilmistir.

Sekilde de goruldugu gibi ozellikle gida tiiketimi gece 24.00 ‘de maksimum
degere ulasmaktadir. Ogle saatlerinde her ne kadar ikinci bir pik gozleniyorsa da
istatistiki olarak onemli olmadigi saptanmigtir. Yapilan deneyler sonucunda M. leidyi’lerin
sabah saatleri haricinde giin boyu surekli bir beslenme gosterdikleri belirlenmistir.

Her 1.5 saatte bir 392 adet A.salina’ya maruz birakilan AM.leidyi’lerin
gastrovaskiiler boslugunun tamamen dolu olmasina ragmen yine de beslenme iglemine
devam ettikleri gozlenmistir. Oyle ki; A.salina’mn turuncu renginden kaynaklanan bir
renk degisikligi de M.leidyi’ lerde izlenmigtir. Siirekli devam eden bir sindirim olay: ve
oral loplari vasitasiyla yakaladiklan preyleri daha tam olarak sindirmeden yeniden eklenen
preyleri yakalayarak hemen tiketme oOzellikleri ne derece beslendiklerini gosteren bir

kanit olabilir,

3.1.6. Mnemiopsis leidyi’ de Siizme Oram

M.leidyi’lerde stizme oranim belirlemek amaciyla yapilan laboratuar deneyleri
sonucunda elde edilen bilgiler kullamlarak materyal kisminda belirtilen 1-a nolu modele
gore oncelikle anlik larva olim oranlart bulunmus ve daha sonrada hesaplanan bu
degerler kullamlarak, 1-b nolu modele gore “F” yani siizme oram bulunmustur (Ek Tablo
1).

Materyal kisminda belirtilen 2 nolu modelde deney verileri kullanilarak siizme
oram tekrar hesaplanmig ve elde edilen sonuglar, 1 nolu modelle kargilastinldiginda,

sonuglarin birbirinin ayni oldugu gorilmustir.
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Elde edilen bu sonuglara gére siizme orani (S.0.) iizerine akvaryum hacmi (V) ve
beslenme siiresinin (H) etkisinin énemli oldugu bulunmugtur. Minitab paket programinda

yapilan ¢ok faktorlii regresyon analizi sonucu bulunan siizme oram modeli §6yledir.
S.0=0366+0377V-197H (p<0.01) (9)
Modele gore siizme oram akvaryum hacmi ile dogru, beslenme siiresi ile ters
orantihdir, Modelde yer alan katsayilar ile ilgili istatistikler Tablo 13’de verilmigtir

(’=53.1).

Tablo 13. Siizme oranina etki eden faktorler, katsayilari ve diger istatistikler.

Kaynak | Katsay: | St. Sapma | t- oram P
Sabit | 0.3661 0.1102 332 0.001
\% 0.37729 | 0.02874 13.13 0.000
H -1.9744 | 03535 -5.58 0.000

Yapilan ¢ok faktorlii varyans analizi sonuglarina gore stizme oram tizerine etki
eden faktorlerin etki miktarlari énemli bulunmustur. Bu modele iligkin varyans analizi

sonuglar Tablo 14’de verilmigtir.

Tablo 14. Siizme oram modeli varyans analizi sonuglar.

Kaynak | SD. KT. KO. F P
Regresyon | 2 | 17.5755| 8.7877 {94.81| 0.000
Hata 164 | 152002 0.0927
Toplam | 166 |32.7757

Yapilan istatistiki analizler sonucunda siizme orani tizerine etki eden faktorlerin %

olarak etki miktarlan hesaplanmistir. Buna gore, akvaryum hacmi siizme oram uzerine
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%83.55 kadar etki ederken, beslenme zamanmmin %1645 kadar etkili oldugu

bulunmugtur.

3.1.7. Ayni Hacimdeki Akvaryumlarda Degisik Prey Yogunluklarimin Gida
Tiiketimine Olan Etkisi

Yapilan biitiin bu deneyler sonucunda 1, 2 ve 3 litrelik akvaryumlarda bulunan
M.leidyi’ler, farkli yogunluklarda A.salina ile beslenmis, daha sonrada mide igerikleri
mikroskop altinda sayilmugtir. Elde edilen bu veriler igiginda aym hacme sahip
akvaryumlarda prey yogunlugu farkliiinin yenen A.salina sayisina etkisi aragtirilmigtir.
Her bir akvaryum hacmi igin, farkli yogunluklar da dikkate alinarak, mideye alinan prey
sayilar1 belirlenmis ve Sekil 28’de verilmistir.

Tablo 15 ve 16 ‘da Minitab paket programinda yapilan varyans analizi sonuglart

gorulmektedir.

Tablo 15. Hacim farkhihinin yenen A.salina sayisina etkisi.

Kaynak | SD. KT. KO. | F P
v i 9870 | 4935 | 5.89 | 0.003
Hata 185 | 155081 | 838
Toplam | 187 | 164950

Tablo 16. Prey yogunlugundaki farkliliklarin (pN) yenen A.salina sayisina etkisi.

Kaynak | SD. KT. KO. F | o
pN 2 100093 | 50046 | 142.75 | 0.000
Hata 185 | 64858 351

Toplam | 187 | 164950
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Minitab paket programinda yapilan varyans analizi sonucu hacim ve prey
yogunluklar: farkliliklariun mideye ahnan prey sayilan uzerindeki etkilerinin onemli

oldugu anlagilmgtir.

3.2. Rhizostoma pulmo’ya lliskin Laboratuar Bulgular

3.2.1. Rhizostoma pulmo’da Semsiye ¢api ile yas agirlik arasindaki iligki

Yapilan ¢aligma boyunca toplanan 6rnekler iizerinde 6lgtimler yapildiktan sonra,
semsiye ¢apinin 1.4-21.2 cm, yas agirhgin ise 0.543-880 g arasinda degistigi gorilmistir.
Ortalama gemsiye ¢ap1 10.74+ 4.36 cm, ortalama yas agirhik ise 135.99+ 160.46 g olarak
bulunmugtur. Semsiye ¢api ile yas agirhk arasindaki iligki saptanmig ve Sekil 29°da
verilmigtir.

Ol¢iimii yapilan Rhizostoma pulmo’larin semsiye ¢apr (D) ile yas agirliklari (W)

arasindaki uissel iligki matematiksel olarak agagidaki gibi bulunmugtur.

W =0.02 D** (?=0.90, n=39) (10)

3.2.2. Prey Yogunlugunun Siizme Oram Uzerine Etkisi

Rhizostoma pulmo’larda sizme oram belirlemek amaciyla yapilan deneylerde
prey olarak salyangoz larvast (Rapana tomasiana) kullamlmistir.  Prey
konsantrasyonlarnin siizme oran tizerine etkisini gézlemek igin 1000 ve 2000 adet/ 10
litre konsantrasyonlarinda olmak iizere iki prey yogunlugu kullamimigtir. Belirli
araliklarla yapilan orneklemelerde prey sayilarindaki azalma zamana bagh olarak not
alinmistir. Boylece Rhizostoma pulmo’ larin siizme oranlarnt hesaplanmustir. Yapilan

deneyler sonucunda bulunan matematiksel iligkiler Sekil 30" daki gibidir.
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3.2,3.Sindirim Zamanmna Etki Eden Faktorler

Sindirim zamanimt belirlemek amaciyla yapilan deneylerde farkli hacimlerdeki
akvaryumlarda farkh konsantrasyonlarda preyler kullaniimak suretiyle sindirim zamanina
etki eden faktorler belirlenmeye g¢aligilmigtir. Akvaryum hacmi ve prey yogunlugunun
yani sira predatoriin semsiye ¢api ve yas agirhgmin da sindirim zamam ile olan iligkileri
Minitab istatistik programu kullanilarak saptannmgtir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen

istatistiki degerler Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17. Semsiye ¢apinin GET tizerine olan etkisinin istatistiksel parametreleri.

Kaynak | SD KT KO F | o
Regresyon 1 4.0786 | 4.0786| 25.19 | 0.000
Hata 12 1.9428 | 0.1619
Toplam 13 6.0215

Bu g¢aligmanin  sonucunda sindirim zamam ile Dbaslanggtaki prey
konsantrasyonunu, agiz kollarindaki larva sayisi ve yas agirlik arasinda bir iligkinin
olmadig bulunmugtur.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda sindirim zamam ile gsemsiye ¢api arasindaki

matematiksel iligkinin oldugu bulunmustur. Bu iliski asagidaki gibidir.

GET = 0.0056 (+0.28) D *%Z (r*=0.65) (11)

GET = Sindirim zamamn (h)
D = Semsiye ¢ap1 (cm)



4. TARTISMA

Predasyon bir tiiriin diger tiirlerle rekabeti olarak tammlanabilir. Tiketici olan
organizma predator; tukettigi besin ise prey adini alir [50].

Populasyon , topluluklar ve ekosistem, degisik bazi faktorler tarafindan
duzenlenir. Ekosistem ve topluluklar1 kontrol eden en onemli faktor enerjidir. Fiziksel
faktor olarak iklim, ¢evresel faktorler ve degisik tiirler arasindaki iligkiler sistemi yer alir.
Biyolojistler kontrol mekanizmalarindan biyolojik faktorler grubunu su sekilde gruplara
ayirmuglardir : Rekabet, Predasyon , Parazitizm ve hastaliklar. Rekabet ekolojik bir
ifadedir ve onemli kaynaklar iizerinde organizmalar aras: iligkileri anlatir. Rekabet
intraspesifik (benzer turler arasi) veya interspesifik (farkl tiirler arasinda) olabilir [50].

Larval baliklar ile jelli organizmalar, ctenophorlar, chaetognatlar; diger omurgal
karnivor zooplanktonlar, copepodlar ve diger preyler i¢in rekabete girmektedirler. Besin
i¢in yapilan bu rekabet sonucu yiksek beslenme seviyelerinde de kayiplar meydana
gelmektedir. Ktenoforlar ve larval baliklar arasindaki besin igin rekabet veya
ktenoforlarin balik yumurta ve larvalart tizerindeki predasyonu sonucu balik stoklarinda
da onemli azalmalar oldugu belirtilmektedir [51].

Bu calijmada Dogu Karadeniz Bolgesi Camburnu liman oniinden g¢ikartilan
M.leidyi ve R.pulmo Ormnekleri uzerinde beslenme deneyleri yapilmak suretiyle bu
canlilarin sindirim fizyolojileri belirlenmeye ¢ahigilmigtir. Boylece ileriki donemlerde
yapilacak predasyon ¢aliymalarina temel teskil edecek bilgi birikimi saglanmig olacaktir.

M.leidyi’lerde yapilan deneyler yardimiyla oral lop uzunlugu-yas agirhk, giinlik
gida tiketimi, sindirim orani, sindirim zamam belirlenmigtir. Gida tiiketimi deney
sonuglart kullamlarak yapilan istatistiki analizlerde, zamana bagh olarak beslenme
miktarindaki farkliigin 6nemli ¢ikmasi uizerine, Minitab paket programinda bulunan
Tukey testi kullanilarak ginin hangi saatleri i¢in farkliliklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Cok faktorli deney dizaym ile hesap edilmeye ¢ahgilan sindirim zamam

deney verilerinin timiintn kullanimiyla, sindirim zamam modeli ¢ikartilmistir. Sindirim
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oramna etki eden faktorlerin etki derecesi ve istatistiki olarak onemli olup olmadig: ise;
egimlerin mukayesesi esasina dayanan GLM analizi ile hesaplanmugtir.

R.pulmo’da yapilan deneyler ile, Semsiye ¢api- yas agirhk arasindaki iliski,
sindirim zamam modeli ve siizme orani belirlenmeye ¢aligilmistir.

Haziran- Eylil 1997 tarihleri arasinda 166 adet M.leidyi iizerinde yapilan
morfometrik ol¢timler sonucunda, oral lop uzunlugunun 1.9-10.30 c¢m, yag agirhigin ise
1.73-36.44 g arasinda degistigi gorulmiistir. Ortalama oral lop uzunluklan 5.45+1.76
cm, ortalama yas agirhiklarr ise 11.02+7.15 g olarak bulunmusgtur.

Olgiimi yapilan Mnemiopsis leidyi’lerin oral lop uzunlugu (L) ile yag agirhiklan

(W) arasindaki uissel iligki matematiksel olarak asagidaki gibi bulunmustur.

W=048L"* (p<0.001, r* = 0.83, n=166)

Uysal ve Mutlu [37], Mersin Korfezi’ni istila eden Mnemiopsis leidyi’nin
biyometrisi tizerine caligmiglar ve yapmus olduklari c¢aligmalar sonucunda 51 adet
Mnemiopsis leidyi igin oral lop uzunlugunu, yani toplam boyu 5.36 + 1.19 (maksimum
boy: 10 cm, minimum boy: 3.5 cm), agirliklannt ise 11.27+5.87 g ( maksimum: 37.5 g,
minimum: 3 g) olarak saptamuslardir.

Diger bir ¢alismada; Tsikhon-Lukanina and Rezmchenko [32], 1989°da
Karadeniz agiklarindan topladiklar1 290 adet Mnemiopsis leidyi tizerinde ¢ahismis ve oral
lop uzunluklarimin 10-90 mm arasinda degistigini bildirirken, Tsikhon-Lukanina vd.[14],
1990 yilinda Karadeniz’in kiyisal sularindan dip aglar1 ile rihtima gikanlan 96 adet
Mnemiopsis leidyi iizerinde c¢aligmig ve oral lop uzunluklarmin 18-71 mm arasinda
degistigini  bildirmiglerdir. Bir bagka ¢aligmada ise Studenikina vd. [39], Azak
Denizi’ndeki Mnemiopsis leidyi’ler iizerinde ¢ahgmigtir. Sonugta yas agirliklan ve oral
lop uzunluklarimt sirastyla 0.15-3.9 g ve 0.3-35 mm olarak saptamigtir.

Yapilan literatiir aragtirmalar sonucunda, Mnemiopsis leidyi’ lere ait oral lop
uzunlugu ve yas agirhk 6lgtimlerinin bazen alindigi, bir kisminda ise belirli uzunluklarda
cahsildig ve eksik 6lgum yapildigt i¢in higbir ¢aliymada ayrintili bir oral lop uzunlugu-

yas agirlik iligkisine rastlamlmamigtir. Bu ¢aligmada deneylerin tiimiinde kullamlan
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M.leidyi’lerin oral lop uzunluklan ve yag agirliklart alinmugtir. Boylece diger deneylerde
elde edilen sonuglara etkilerinin olup olmadig1 da arastirtiimgtir.

Farkli hacimlere sahip akvaryumlarda, farkli A.salina konsantrasyonlan ile
beslenen degigik buytkliklerdeki M./eidyi’lerin sindirim zamanlarini hesap edebilmek igin
yapilan laboratuar deneyleri sonucunda her hacim ve yogunluk i¢in ayr ayn sindirim
zamani belirlenmeye galigtlmistir.

Elde edilen sonuglara gore 1 litre deney akvaryumlarinda 196 adet A.salina ile
beslenen toplam 39 adet M.leidyi Uzerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde
predatorlerin midelerindeki ortalama prey sayist 11.44 + 3.7 olarak bulunmugtur. Yenilen
bu preylerin ortalama sindirim zamam 0.921 +£0.254 saat olarak hesap edilmistir. Sindirim
zamam ile midedeki prey sayisi arasindaki korelasyon katsayisi ise 1> =0.75 (n=39)
olarak bulunmustur.

1 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina ile beslenen toplam 10 adet
M.leidyi tizerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayisi 31.4+12.19 olarak bulunmustur. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zaman 1.1983+0.254 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zaman: ile midedeki
prey sayisi arasindaki korelasyon katsayisiise r’ =0.90 (n=10) olarak bulunmustur.

1 litre deney akvaryumlarinda 784 adet A.salina ile beslenen toplam 10 adet
M.leidyi uzerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 115.2 + 16.85 olarak bulunmustur. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zamam 1.9966 +0.13 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zamam ile midedeki
prey sayist arasindaki korelasyon katsayisiise 1> =0.73 (n=10) olarak bulunmustur.

2 litre deney akvaryumlarinda 196 adet A.salina ile beslenen toplam 31 adet
M.leidyi tzerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 10.9 + 479 olarak bulunmustur. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zamam 0.96 +0.31 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zamam ile midedeki
prey sayist arasindaki korelasyon katsayist ise 1> =0.91 (n=31) olarak bulunmustur.

2 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina ile beslenen toplam 20 adet
M.leidyi tizerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatérlerin midelerindeki

ortalama prey sayist 17.55 + 15.52 olarak bulunmustur. Yenilen bu preylerin ortalama
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sindirim zamam 0.6374 +0.26 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zamam ile midedeki
prey sayisi arasindaki korelasyon katsayist ise r’ =0.04 (n=20) olarak bulunmustur.

2 litre deney akvaryumlarinda 784 adet A.salina ile beslenen toplam 10 adet
M.leidyi tizerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 69.4 + 28.32 olarak bulunmustur. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zamant 1.3767 £0.35 saat olarak hesap edilmistir. Sindirim zamam ile midedeki
prey sayist arasindaki korelasyon katsayisi ise 1> =0.95 (n=10) olarak bulunmustur.

3 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina ile beslenen toplam 41 adet
M.leidyi tizerinde yapilan sindirim zamani deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 39.44 + 25 49 olarak bulunmustur. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zamam 0.8317 +0.31 saat olarak hesap edilmigtir. Sindirim zamam ile midedeki
prey sayist arasindaki korelasyon katsayisiise r* =0.24 (n=41) olarak bulunmustur,

3 litre deney akvaryumlarinda 784 adet A.salina ile beslenen toplam 9 adet
M.leidyi tUzerinde yapilan sindirim zamam deneylerinde predatorlerin midelerindeki
ortalama prey sayist 78.33 + 12.89 olarak bulunmustur. Yenilen bu preylerin ortalama
sindirim zamam 1.3555 +0.08 saat olarak hesap edilmistir. Sindirim zamam ile midedeki
prey sayist arasindaki korelasyon katsayist ise r° =0.82 (n=9) olarak bulunmustur.

Yapilan bu c¢aligmalarin yanit sira, alman preylerin sindirim zamaninin
modellenmesi yapilmistir. Bu model, Bulgular kismu formiil 4’de verilmigtir. Yapilan ¢ok
faktorli regresyon analizi sonucu, sindirim zamanmn agirhk, akvaryum hacmi ve
sicaklikla ters orantili fakat midedeki prey sayisi ile dogru orantili oldugu bulunmustur.
Istatistiki analizler sonucunda sindirim zamanina etki eden bu faktorlerin % olarak etki
miktarlar hesaplanmig ve bunlardan midedeki prey sayist %59.39’1a ilk sirayr alirken,
pradatoriin yag agirhgt % 19.72, akvaryum hacmi %15.63 ve su sicakligs %5.23 olarak
etki ettigi tespit edilmistir.

Larson [52], Meduz ve ktenoforlarin bagirsak igerikleri, sindirim zamam ve
predator/prey yogunluklart Gizerine yaptig1 alan ¢aligmalart sonucunda predasyon etkisini
tahmin etmeye caligmigdir. 1980-1981 tarihleri arasinda yapilan bu ¢aligmada jelatinli
predatorlerin preyleri olarak barnacle larvalarim, copepodlari, copepod yumurtalarini,
copepod naupliilerini, decapod larvalarim, Fuphausia pacifica yamurtalar ve larvalarim,

Oikopleura dioica’yr, tintinnidleri, veligerleri tespit etmislerdir. Pleurobrachia bachei
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ktenoforu igin yapilan ¢aligmalarda giinliikk oramin yenilen preyin taksonomik grubuna
bagh oldugu belirtilmektedir. Qikopleura 2 saatten daha az bir zamanda sindirilirken,
euphausiid yumurtalarinin sindirim suresinin 4-6 saat oldugu copepodlarin ise 3.5 saatte
sindirildigi  belirtiimektedir. Yapilan g¢alimalar sonucunda maksimum predasyon
baskisinin euphausiid populasyonlar \izerinde oldugu bulunmustur. Yumurta ve daha
sonra larvalar i¢in 6nemh besin kaynagi olan euphausiidler i¢in salmonlar ve juvenil
baliklar ile jelatinli predatorlerin rekabete girdigi belirtiimektedir [52].

Bu sonuglar itibariyla bulunan sindirim zamam degerleri bizim buldugumuz
sonuglarla benzerlik gostermektedir. 1, 2 ve 3 litrelik deney akvaryumlarinda farklt
yogunluklarda 4.salina ile yapilan beslemelerde sindirim zamam 2 saati gegmemistir.

Houde vd. [43], 1989-1991 yillar1 arasinda jelatinli predatérlerden; ktenofor
Mnemiopsis leidyi ve scyphomeduzlerden Chrysaora quinquecirrha’ mn koérfez hamsisi
Anchoa mitchilli yamurta ve larvalan iizerindeki predatorliik etkilerini calismslardir.

1™ olarak bulmuglardr.

Anlik 6liim oram yumurtalar icin 0.073™" ve larvalar iginde 0.05
Yapilan ¢alismalarda, predator olmaksizin korfez hamsisi yumurtalarinda meydana gelen
anlik olum oranimt 0.135/h ve predator eklendiginde ise 0.163/h olarak bulmuslardir.
Yumurta ve larvalardaki olim oranlarinin yakalanan yumurta ve larvalarin baglangig
sayisina, predator buyuklugi - canl kiitlelerinin birlikte etkisine, bagh olarak degistigini
bildirmektedirler.

Ford vd. [55], Scyphomediz Chrysaora quinquecirrha \izerinde A.salina nauplii
ile yapmus olduklarn laboratuar ¢ahgmalari sonucunda preyin tiiketilme miktarina
baslangi¢ prey sayisinin onemli derecede etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Diger bir ¢aliymada Kremer [57], Ktenofor Mnemiopsis leidyi’nin predasyon
etkisini galigmustir. Mrnemiopsis leidyi’nin beslenme orani tuizerine ktenofor biiyiikliigii,
sicaklik ve besin konsantrasyonunun etki ettigini belirtmislerdir. Ayrica zooplanktonlarda
digiistin oldugu yaz aylarinda ktenoforlara nicelik olarak etki edildigi belirtilmektedir.

Purcell vd. [34], Ktenofor AMnemiopsis leidyi ve Scyphozoan Chrysaora
quinquecirrha tarafindan bivalve larvalarinin farkli yenme ve sindirimlerini ¢alismslardir.
Mnemiopsis leidyi ve Chrysaora quinquecirrha tarafindan bivalvialarin veliger larvalan
uzerinde predasyon etkisinin oldugunu bulmuglardir. Her scyphostomanin ortalama

lveliger /gin yogunlugunda olacak gekilde 0.3 veliger / ml tikettigi belirtilmektedir.
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Yapilan ¢aligmalar sonunda Chesapeake koyunda ktenoforlar tarafindan veliger larvalar
tizerinde olusturulan predasyon etkisi %0.2-1.7 / gin olarak tahmin edilmistir. Sonugta
Chrysaora quinquecirrha mediiziniin predator etkisinin bivalvia veligerleri tizerinde
onemli olmadig: fakat ktenoforlar tarafindan tiiketilerek meydana getirilen 6lim oraninin
bir azalmaya neden oldugu belirtilmigtir. Yapnmus olduklani g¢aligmalarda prey olarak
istiridye veligerleri, tarak midyesi (Mulina lateralis) ve mavi midye (Mytulis edulis)
kullanmuglardir. Mediizlerin agiz kollan iginde yer alan bu preylerin taninmasi ve
hissedilmesindeki farkliligin copepod ve veliger larvalarinin agiz kollarindan mideye
getirilmesini  yonlendirdigi  belirtilmektedir. Bu yoOnlendirme mekanizmalarindan
mekaniksel duyunun 6lu veya hareketsiz veligerleri agiz kollarindan geri birakmak
seklinde, yasayan preylerin ise agiz kollan vasitasiyla mideye iletilmesi seklinde oldugu
belirtilmektedir. Yonlendirme mekanizmalarindan ikincisi olarak belirtilen kimyasal duyu
ise agik veligerlerin kapalilara tercih edilmesi olarak belirtiimektedir. Yenilen
veligerlerinmediiz igerisinde 7 saat canli kalabildigi, yeni 6lmiis veya agik kabuklularin ise
Scyphistomae’lerde 3-5 saat arasinda sindirildigi belirtilmektedir. Yapilan laboratuar
cahgmalari sonucunda mortalitenin alan ¢aligmalarina goére daha yiksek oldugu
soylenilmekte, ve bunun sebebi olarak ta, deneylerde veligerlerin sindirilmeksizin
mideye iletilebildigi, oysa dogal ortamda preylerin predatorlerden kagmast
gosterilmektedir.

M.leidyi’lerde sindirim oram hesabinda Materyal kisminda belirtilen 1-a nolu
esithk kullamlmustir. 2 ve 3 litrelik deney akvaryumlarinda 392 ve 784 adet A.salina
yogunlugu i¢in yapilan beslenme deneyleri sonuglarina gére hesaplanan matematiksel
metotlar 5,6,7 ve 8 nolu esitliklerde verilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda mide igerisindeki % prey sayilarindaki zamana bagh
olarak meydana gelen azalmanin eksponansiyel oldugu gorilmustir (Sekil 23-A ve B).

Her bir akvaryum hacmi ve A4.salina yogunlugu igin sindirim oranlan hesabinda;
% midedeki prey sayilarindaki azalma sonuglarmin logaritmas: ahinarak dogrusal hale
getirilen egrilerin egimleri bulunmustur (Sekil 24 ve 25).

2 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A.salina konsantrasyonu igin sindirim
oram degeri 2.17+0.12 (1’=0.86), ve 784 adet A.salina konsantrasyonu igin sindirim

oram degeri 0.79+0.03 (r’=0.86) olarak bulunmustur.
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3 litre deney akvaryumlarinda 392 adet A4.salina konsantrasyonu igin sindirim
oram degeri 1.30£0.07 (r’=0.82), ve 784 adet A.salina konsantrasyonu igin sindirim
orani degeri 0.90+0.03 (r’=0.92) olarak bulunmustur.

Sindirim oramna etki eden faktorlerin etki derecesi ve istataistiki olarak 6nemli
olup olmadigi, egimlerin mukayesesi esasina dayanan GLM analizi ile hesap edilmeye
¢ahigilmigtir. Yapilan analizler sonucunda, 2 ve 3 litre deney akvaryumlarinda 392 ve 784
adet A.salinayogunluklar i¢in, mide igeriklerindeki % azalma degerleri ile zaman
arasindaki iligki onemli bulunmusgtur (Tablo 9 ve 10).

Yapilan literatir aragtirmalarinda, M.leidyi ile ilgili sindirim oram hesabina
yonelik bir galismaya rastlamlmamigtir. Yalmzca Purcell vd. [33], tarafindan yapilan
caligmada predasyon deneylerinde, deney siiresince prey yogunlugundaki azalmanin
eksponansiyel oldugu belirtilmektedir.

M. leidyi’nin giinlik gida tiketimi belirlenmesinde, 0.5 litre sabit hacime sahip
akvaryumlar kullamlmustir. Benzer oral lop uzunlugu- yas agirlik grubuna dahil olan 5
adet M.leidyi 24 saat suresince 196 adet A.salina ile her 1.5 satte bir yenilenerek
beslenmigtir (Tablo 12). Zamana bagh olarak yenen A.salina sayilarindaki farkliliklar
onemli bilunmugtur (Tablo 11). Bu farkliiklar Tukey testi ile analiz edilmis ve 24 saat
siren gunlik periyot igerisinde gece 24.00 ve 6.00 saatleri ile, gece 24.00 ve 10.30
saatleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmugtur (Ek Tablo 2). Yapilan ¢ahigmada
M.leidyi’lerin sadece sabah saatlerinde az beslendikleri, giiniin diger saatlerinde yaklagik
olarak ayni diizeyde beslendikleri tespit edilmigtir.

Her 1.5 saatte bir 392 adet A.salina’ya maruz birakilan M.leidyi’lerin
gastrovaskiiler boslugunun tamamen dolu olmasina ragmen yine de beslenme islemine
devam etmistir. A.salina’mn turuncu renginden kaynaklanan bir renk degisikligt de
M.leidyi’ lerde izlenmigtir. Surekli devam eden bir sindirim olay:r ve oral loplan
vasitastyla yakaladiklan preyleri daha tam olarak sindirmeden yeniden eklenen preyleri
yakalayarak hemen tuketme ozellikleri firsat¢i bir tiir olduklarim gosteren dogrulayici bir
kanit olabilir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda M. leidyi’lerde 24 saatlik giinlik gida tiikketimine
iligkin laboratuar kosullarinda yapilmig bir ¢aligmaya rastlamimamigtir. Daha once

yapiimig olan alan c¢aliymalrinda ise direk giinliik tiiketim veya predasyon degerleri
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verilmigtir. Ancak bu canlinin ginlik beslenme periyotlari konusunda literatiir verisine
rastlanmamgtir.

Tsikhon vd. [12], Karadeniz’in sahil sularinda Mnemiopsis ktenoforu tarafindan
balik larvalan iizerinde olusturulan predasyon seviyesini belirlemeye ¢aligmiglardir.
Deneysel verilere gore 4-8 larvamin giinde tiiketildigi belirtilmektedir. Karadeniz’in kiyisal
sularinda Mnemiopsis populasyonunun ihtiyoplankton bollugunun giinde %7-74 kadarint
tikettigi soylenilmektedir. Mnemiopsis’in beslenme ekolojisi olarak planktonla beslenen
baliklarla besin i¢in rekabete girdigini, boylece balik larvalarmin erken donemlerinde
ktenoforlar tarafindan direkt olarak etki edildigini ve eliminasyona ugratildigim
belirtmiglerdir. Dogal sularda Mnemiopsis’in ¢ok yuksek miktarda ihtiyoplankton
tikettigini bildirmiglerdir.

Purcell [53], Balik yumurta ve larvalan tizerine predasyonun tahmininde sindirim
igin gerekli olan zaman, tabi ortamin su sicakligi, her bir turin gastrik boslugundaki
ortalama prey sayisi ve o ortamdaki prey-predator yogunlugunun da belirlenmesinin
gerekliligini belirtmiglerdir. Aurelia aurita’nin her gin yumurta keseli ¢aga larvalarimin
%2-5’ini tikettigi belirtilmektedir. Jelatinli predatorlerin prey olarak fazla miktarda
zooplankton tiikketmesi sonucu, zooplankton stoklarindaki azalmadan dolay1 larval balik
populasyonlarinda agliktan olimlerin gozlendigi soylenmektedir. Balik yumurta ve
larvalan uzerindeki beslenme oranini nicel olarak onemli bulmuslardir. Prey ve predator
populasyonlart ve sindirim orani ile kombineli olarak yapilan bagirsak igerigi analizlerinin
en iyi direk metot oldugu laboratuar teknikleri ile, miimkiinse alan ¢aligmalari birlikte
yurutilebilirse sonuglarin daha kullanigh olacagim belirtmiglerdir.

Cowan ve Houde [56], Scyphomediizler, ktenoforlar ve planktivor baliklarin
Ihtiyoplanktonlar iizerindeki yogun predasyon etkilerinin karsilagtirilmasi iizerine
¢ahgmuglardir. Scyphomediiz Chrysaora quinquecirrha ve Mnemiopsis leidyi ktenoforu
ve korfez hamsisi Anchoa mitchilli’nin ihtiyoplanktonlar tzerindeki nispi predasyon
potansiyeli dogal ortaminda 3.2 m’ ve laboratuarda ise 1.0 m’ olarak olgiilmiigtiir.
Scyphomeduizierin Ozellikle yaz aylarinda ihtiyoplanktonlar tuzerinde ¢ok o6nemli
potansiyel predatorler olduklari belirtiimektedir. Laboratuar deneylerinde prey olarak

Acartia sp., copepod, rotifer Synchaeta sp. ve Brachiona sp., tintinnid kullanmiglardir.
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Purcell vd. [33], Chesapeake Koyunda scyphomediiz ve ktenoforlarin korfez
hamsisi Anchoa mitchilli \zerinde yol agtigt predasyon olim oranina iligkin
caligmalarinda predasyon etkisini tahmin etmeye ¢aligmuglardir. Korfez hamsisi Anchoa
mitchilli yumurta ve larvalan iizerinde yogun olarak etki eden scyphomediz Chrysaora
quinquecirrhave ktenofor Mnemiopsis leidyi’nin bagirsak igeriklerinden, sindirim oram
ve predator yogunluklarindan yararlamilarak predasyon miktarini olgmuslerdir. Predasyon
oran ile birlikte onunla iligkili olarak ihtiyoplankton siirveylerinden yumurta ve larvalarin
olum oranlarm Olgmuslerdir. Mediizler ve ktenoforlarin  yumurtalar UGzerinde
olusturduklan giinliik predasyon 19+13 %, mediizler tarafindan olugturulan predasyon
%26-100 arasinda bulunmugtur. Deneyler sonucunda, jelatinli predatorlerin sebep oldugu
gunlik olarak yumurtalardaki olim orammi ise 21+%17 olarak tahmin etmiglerdir.
Medizler tarafindan korfez hamsisi larvalar Gzerindeki tiiketim giinde 29 %14 ve larval
olim oranini ise 41 %35 olarak bulmuglardir.

Fancett ve Jenkins [47], Ihtiyoplanktonlar ve diger zooplanktonlar uzerine
scyphomeduzlerin predator etkilerini  ¢aligmuglardir. Cyanea capillata (L.) ve
Pseudorhiza haeckeli Haacke scyphomediizleri tarafindan preylerin stiziilme oranlan g1k
sartlarina ve prey yogunluguna bagh olarak degistigi belirtilmektedir. Cyanea capillata
igin stizme oram preye gore degisiklik gostermezken diger tirde degisiklik oldugu
gortlmugtir. Balhk yumurta ve larvalan izerindeki sizme oramt Cyamea capillata
predatori igin %2 .4/gin ve Pseudorhiza haeckeli igin ise %3 .8/gin olarak
belirtiimektedir. Copepodlardan Paracalanus indicus tzerindeki sizme oram Cyanea
capillata igin %1 .6/gin ve Pseudorhiza haeckeli igin ise %4.8/giin olarak bulmuslardir.

Burell ve Van Engel [59], Mnemiopsis leidyi ktenoforunun dagihim ve predasyon
etkisini ¢ahgmuslardir. M. leidyi’nin kabuklulardan mysidler, Neomysis americana ve
copepodlardan Acartia tonsa, Acartia clausii, Centropages hamatus, Labidocera aestiva
ve Pseudodiaptomus coronatus uzerine etki ettigi, bunun yant sira larval mollusklarin ve
annelidlerin de onemli predatorlerinden oldugu belirtilmektedir. Besin olarak balik
larvalarint kullanmalarinin ise bir rastlanti oldugu soylenmektedir. M. leidyi’nin mide
boslugunda sadece 16 tane bahk larvasi gozlemlenmistir. Incelenen 3300 M. leidyi’den
806 tanesinin mide boslugunun bog oldugu belirtilmis, dierlerindeki preylerin dagilimi

ise agagidaki tablodaki gibi bulunmugtur (41). 1966 yihnda yapilan bir ¢aligmaya gore
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Mnemiopsis leidyi’nin gastrovaskiller boslugundaki prey dagilimlan Tablo 14’de

verilmigtir.

Tablo 18. Mnemiopsis leidyi’de gastrovaskiiler bogluktaki prey dagilimlar: [59].

Prey Cesidi Prey Sayiss | M.leidyi -L
Copepod 20101 23
Barnacle nauplii 414 038
Mysids 412 5.7
Annelid larvas: 338 1.45
Bivalve larvas: 316 0.15
Cladocerans 60 09
Bahk yumurtasi 36 1.0
Cumaceans 26 1.6
Amphipods 23 3.0
Caridean larvas 16 2.1
alik larvasi 16 5.2
Brachyuran larvas: | 11 0.6

M.leidyi’lerin A.salina zerindeki sizme orani, yapilan laboratuar deneylerinden
elde edilen veriler kullanilarak Materyal kisminda belirtilen 1 ve 2 nolu modellere gore iki
farkli yontemle hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda her iki modele gore hesaplanmig
olan sizme oram degerlerinin birbirinin aym oldugu goériulmustir.

Elde edilen bu sonuglara gore siizme orani iizerine akvaryum hacmi ve beslenme
siresinin etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur. Cok faktorli regresyon analizi ile de
sizme oranma iligkin matematiksel model elde edimigtir (Model 9). Yapilan istatistiki
analizler sonucunda siizme oram uzerine etki eden faktorlerin % olarak etki miktarlar
hesaplanmigtir. Buna gore, akvaryum hacmi siizme oram tlizerine %83.55 kadar etki
ederken; beslenme zamaninin %16 .45 kadar etkili oldugu bulunmustur.

Govani ve Olney [54], Loplu ktenefor Mnemiopsis leidyi tarafindan balik

yumurtalan tzerinde olusturulan siizme oranini tahmin etmeye caligmiglardir. Ayrica
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Mnemiopsis leidyi ile Korfez hamsisi Anchoa mitchilli yumurtalarimin yogunluklarim
gozlemlemislerdir. Ug istasyon tizerinde 30 saat araliklarla arasinda gekimler yapmuglar ve
her istasyonun hidrografik profilini ¢ikartmiglardir. Plankton gekimleri yiizey, piknoklin
ve piknoklinin alt tabakasindan yapmuslardir. Yaptiklart g¢alismalar sonucunda
Mnemiopsis leidyi tarafindan balik yumurtalan iizerinde olusturulan siizme oranim 168
I/giin olarak hesap etmislerdir. Yaptiklari analizler sonucuna gore ise siizme oraninim
prey yogunlugundan bagimsiz oldugunu belirtmiglerdir.

Chandy ve Greene (28), Jelatinli zooplanktonlarin predator etkilerinin tahminine
yonelik  ¢alismalarinda predatorlerin bagirsak igerikleri analizlerini kullanarak yeme
oramm tahmin edebilmek icin laboratuar deneyleri ve alan g¢alismasi yapmuglardir,
Pseudocalanus newmani ve Acartia longiremis copepodlarinin ergin dénemlerindeki
bireylerinin iizerindeki beslenme durumunu oral-aboral uzunlugu 1 cm olan
Pleurobrachia bachei ktenoforu igin laboratuar deneyleri ile test etmislerdir [28].

Yapilan deneyler sonucunda siizme orammi prey konsantrasyonlarmin bir
fonksiyonu olarak gozlemlemiglerdir. Pseudocalanus deneylerinde 60 prey / It’lik
konsantrasyonlara kadar baslangi¢ prey sayisi ve siizme oram arasinda korelasyon
olmadigim bulmuglardir. 80 prey / It’lik baslangic prey konsantrasyonu ile yapilan
deneylerin negatif korelasyonla sonuglandigim hesaplamiglardir. Bu sonuglara gore 60
prey / It’ye kadar olan konsantrasyonlar igin sizme orammn sabit kabul edilebilecegini
belirtmislerdir. 60 prey / It Pseudocalanus longiremis konsantrasyonu igin siizme oranim
0.48 litre / pred. / h olarak bulmuslardir. Gene aym konsantrasyonda Acartia tonsa igin
siizme orant 0.21 litre / pred. / h olarak bulunmustur [28].

Anlik bosaltim oramin1 ve bagirsak igerigini, baslangi¢ prey konsantrasyonunun bir
fonksiyonu olarak gozlemlemislerdir. Pseudocalanus ve Acartia deneylerinin her ikisi
i¢inde bagirsaktaki prey sayist ve baglangig prey konsantrasyonu arasinda énemli pozitif
bir iliski bulunmustur. Cok dusik sayidaki prey konsantrasyonlarinin bagirsakta daha az
sayirda preyin olmasina yol agugi belirtiimektedir. Bagirsak igeriklerinin bir prey
gesidinden digerine degisiklik gosterdigi ve bunun hesaplanan anlik bosaltim oraninin
tizerine genis etki ettidi soylenilmektedir [28].

Mnemiopsis mccradyi  ktenoforunun 1000 prey / It’ye kadar olan prey

konsantrasyonlarinda siizme oraninin sabit kaldigim belirtmiglerdir [19].
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Deney akvaryumu hacmi ve geklinin predasyon orammna kuvvetli bir etkisinin
olmadig1 belirtilmektedir. Stizme oranini akint1 ve su yiizeyinde olusan film tabakas: gibi
diger baz: faktorlerinde etkileyebilecegini soylemektedirler [28].

Monteleone ve Duguay [25], Hayatinin erken evrelerindeki korfez Hamsist
Anchoa mitchilli tzerinde ktenofor M. leidyi tarafindan olugturulan predasyona iligkin
laboratuar ¢aligmalar1 yapmuslardir. Caligmalarinda M./eidyi’nin hamsi yumurta ve
larvalariyla beslenmesi ile ilgili incelemeler modellenmektedir. Prey yogunlugundan dolay:
predator varyasyonlan, deneysel tanklarda biyiikliik kugiklik dereceleri, alternatif avin
durumu ve boyutlan laboratuarda kontrolli sartlarda hesaplanilmaktadir. Anchoa
mitchilli’nin erken evrelerinde (yumurtadan- besin keseli donemin sonuna kadar)
M.leidyi tarafindan olugturulan predasyon etkisinin %99’un izerinde kayiplara neden
oldugu belirtilmektedir. Bu ¢aligmada siizme oranina tek bagina hamsi yumurtalarinin
etkili olmadig1 bunun yamsira alternatif prey olarak diger copepodlarin, 6rnegin Acartia
fonsa veya Artemia nauplilerininde etkili oldugu belirtilmektedir. Calismada M. leidyi’nin
korfez hamsisi yumurtalan tizerindeki yeme orani ile yumurta konsantrasyonu arasinda
dogrusal bir iligkinin oldugu, baslangic yumurta konsantrasyonunda artig ile birlikte,
tilkketiminde arttig1 vurgulanmaktadir. M./eidyi’nin korfez hamsisi yumurtalar tizerindeki
sizme oramni deney akvaryumlarmin hacminin etkiledigi soylenilmektedir. Bundan baska
sizme orammn etkileyen ikinci faktor olarak ktenofor biyiiklugii verilmektedir. Loplu
ktenoforlarda biyiikliik arttikga siizme oranmin da arttigi, 0.9 cm’den kuguk
ktenoforlarin ise korfez hamsisi yumurtalarim tiiketmedigi belirtilmektedir. M.leidyi
tarafindan yumurta keseli larvalar Gzerinde olusturulan stizme oraminin yumurtalar
tizerindeki siizme oranina gore daha yiiksek oldugu belirtilmektedir [25].

Stoecker vd. [36], ktenoforlarin siizme oranlarmi 0.5 litrelik gigelerde 1 litre
olanlara gore daha yiiksek olarak hesap etmislerdir. M./eidyi buytkliigiinin siizme orani
tzerine olan etkisini cilliatlardan iki farkl preyle (Strobilidium sp., Favella sp.) yaptiklan
deneylerde aragtirmiglar ve g¢aligmalann sonucunda ktenofor buytikliiginin artmastyla
sizme oraninin azaldig1 sonucuna varmiglardir.

Gibbons ve Painting [46], Tank hacminin siizme oram uzerine olan etkisini
Pleurobrachia pileus ktenoforu uzerinde yapilan laboratuar deneyleriyle aragtirmiglardir.

Cypipid ktenoforlar igin siizme oraninin ¢ok yiitksek oldugunu (147 I/ giiniin iizerinde)
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bulmuglardir. Siizme oram tizerine predator buyiikliiguniin etkisinin tank boyutlarinin
etkisine gore daha digik oldugunu bulmus ve siizme oranini hesaplarken bunu da igine
alan formili kullanmiglardir. Siizme oraninin besin yogunlugundan; 10 mm’den biyiik
hayvanlar iginse kiigiikk tanklarda ktenofor biiyiikligiinin siizme oranindan bagimsiz
oldugunu belirtmislerdir. Stizme oram (F) ile Pleurobrachia pileus’un semsiye ¢api
arasindaki iligkiyi F= 0.01. D*** (n=53; r* = 0.92; p<0.05) olarak bulmuslardir. Siizme
orani tizerine olan etki yoninden Pleurobrachia pileus buytkliigiinin, tank yiksekligi ve
¢apina gore daha onemli oldugunu belirtmektedirler.

Garcia ve Durbin [48], Scyphomediizlerden Phyllorhiza punctata’nin planktonik
copepodlar iizerindeki predasyon etkisini gahigmuglardir. Deneyler sonucunda siizme
oranimin prey yogunlugundan bagimsiz oldugunu ve mediiziin semsiye g¢ap ile lineer
olarak artig gosterdigini belirtmektedirler. 3-4 cm mediiz igin siizme oranim 490 prey/lt,
11-12 cm mediiz i¢in 220 prey/ L, 13-16 cm mediiz igin 214 prey/L, 20-24 cm mediiz
iginse 221 prey/L olarak belirlemislerdir. Yeme oranim (tiiketilen prey sayisi /gin) mediiz
populasyonunun bilyukligii ve zooplankton yogunlugunun bir fonksiyonu olarak
gozlemlemiglerdir. Yapilan ¢ahgmada sonucunda, predasyon deneylerinde deney
siresince prey yogunlugundaki azalmanin eksponansiyel oldugu belirtilmektedir.
M.leidyi’ler igin aym hacimdeki akvaryumlarda degisik prey yogunluklarimin gida
tiketimine olan etkisi arastirilmigtir. 1,2 ve 3 litrelik akvaryumlarda 196,392 ve 784 adet
A.salina ile beslenen M. leidyi’lerde mide igerikleri mikroskop altinda sayilarak
belirlenmis ve Sekil 27°de verilmistir. Yapilan varyans analizleri sonucu hacim
farkiliginin ve baglangig prey sayisindaki farkliligin gida tiketimine etkisi Onemli
bulunmustur (Tablo 15 ve 16).

Agostos-Ekim 1996 tarihleri arasnda 39 adet R.pulmo tuzerinde yapilan
morfometrik olgiimler sonunda semsiye ¢apimin 1.4-21.2 c¢m, yas agirhgin ise 0.543-880
g arasinda degistigi gorulmugtir. Ortalama gemsiye ¢apt 10.74 +4.36 cm, ortalama yas
agirlik ise135.99 £160.46 g olarak bulunmustur.

Olgiimii yapilan R.pulmo’larin semsiye ¢ap1 (D) ile yas agirh@ arasindaki iissel

iligki matematiksel olrak agagidaki gibi bulunmustur,

W =0.02 D** (1 =0.90, n =39)
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Ozer [1], Rhizostoma pulmo (Macri, 1778) deniz anasmin Isleme ve
degerlendirme yontemlerinin kargilagtirilmas: isimli ¢aligmasinda 1990 yilinda 272 adet
R.pulmo tzerinde galismig ve semsiye ¢apim minimum 5.3 cm, maksimum 36.0 cm, yas
agirligint minimum 6.2 g, maksimum 1690 g olarak belirlemistir. 1992 yilinda 87 adet
R.pulmo iizerinde ¢alisan Ozer, bu seferde semsiye ¢apiin 17.0-39.5 cm ve yag agirhiin
ise 140.0-2280.0 g arasinda degistigini bildirmigtir. Yaptigt ¢alismalar sonucunda tim
deniz analari igin gemsiye ¢apt (C) ile yas agirhik (Y.A) arasindaki iligkiyi,

Y.A =0.04897 C ** (r=0.99)
olarak belirlemigtir. Bu iki bulgunun ¢ok az farklihk gostermesinin ornek sayisindaki
farkliliktan kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

Ozer [1], daba énce yapilmug bir arastirmada, Bulgaristan’in Burgaz Kérfezi’nden
toplanan orneklerde semsiye ¢apinin 10-60 cm arasinda degistigini, en fazla 70 cm’ye
ulagtigim, aym tiir uzerinde Ege Denizi’'nde yapilan diger bir aragtirmada ise en buyiik
¢apin 75.0 cm olarak belirtildigini bildirmigtir. Tur hakkinda verilen genel bilgilerde
semsiye ¢apinin 60 cm’ye kadar ulagabildigi bildirilmistir. Fakat literatiire gegen en biyiik
Rpulmo’nun 90.0 cm ¢apinda oldugu bildirilmig ve bunun bir onceki yildan kalmig
olabilecegi ifade edilmigtir {33]. Yaptigimz galigmalar sonucunda, R. pulmo 6rnekierinde
ortalama gemsiye ¢ap1 10.74+ 4.36 cm (minimum 1.4 cm, maksimum 21.2 cm), ortalama
yag agirhklart 13599+ 16046 g (minimum 0.543 g, maksimum 880 g) olarak
belirlenmistir.

R.pulmo’da prey yogunlugunun siizme orani iizerine etkisi materyal bolimiinde
belirtilen 1 nolu modele gore hesaplanmigtir. 10 litre hacime sahip akvaryumlarda 1000
adet salyangoz larvasi ile beslenen R.pulmo’larda larvalarnn anlik 6lim oram 0.279 olarak
bulunurken, aym hacimde 2000 adet salyangoz larvasi ile beslenen R pu/mo’larda bu
deger 0.651 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore, prey sayistmin % 100 arttirimasi
siizme oraminda yaklagik olarak 2.5 katlik bir hizlanmaya neden olmustur.

R.pulmo’lar i¢in sindirim zamanma etki eden faktorleri belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada, sindirim zamam ile semsiye gap1 arasindaki matematiksel iligki Model

11°de verilmigtir. Modele gore sindirim zamam gemsiye ¢api ile dogru orantihidir.
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Literatiir aragtirmalar1 sonucunda, R.pu/mo ile ilgili sindirim fizyolojist konusunda
daha once yapilmus olan bir ¢aligmaya rastlamlmamugtir. Yalnizca Moller [58], besin
igerikleri bakimindan kismi bir bilgi vermis ve ¢aligmasinda larval balik populasyonuna
mediizler tarafindan iki yonde etki edildigini belirtilmig, bunlardan birincisinin predasyon,

digerinin ise besin i¢in rekabetten dolay! oldugunu vurgulanmugtir.



5. SONUCLAR

5.1. Mnemiopsis leidyi ile lgili Sonuclar

1-Haziran- Eylil 1997tarihleri arasinda, lizerinde galisilan 166 adet M.leidyi’nin oral lop
uzunluklan ve yag agirhklar sirastyla 1.9-10.30 cm ve 1.73-36.44 g seklinde olmustur.
Ortalama oral lop uzunluklar1 5.45+1.76 cm, ortalama yas agirhik ise 11.02+7.15 g olarak
bulunmustur.
Olgumii yapilan M leidyi’lerin oral lop uzunlugu (L) ile yas agirhklari (W)
arasindaki ussel iligki ise matematiksel olarak;
W=0.48 L'

seklinde bulunmustur,
2- Degisik prey yogunlugunda ve farkh hacimlerdeki deney akvaryumlarinda sindirim
zamamina etki eden faktorlerin tespit edilmesi sonucunda elde edilen sonuglar ise soyle
Ozetlenebilir

a) Sindirim zamamn ile alinan prey sayist arasinda yiksek bir korelasyon
bulunmustur. Diger bir deyisle prey miktar: artikga sindirim zamam da uzamugtir. Ancak
igerisinde 392 adet bulunan 2 ve 3 litrelik akvaryumlarda yapilan deneylerde onemli
ancak ¢ok dusiik bir korelasyon gozlenmigtir. Bunun nedeninin deneysel, yada bireysel
farkliliklardan kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

b) M.leidyi’lerde gergeklestirilen buitiin deney sonuglarim kullanarak;

GET(Sindirim zamam) = 3.42-0.00636 W+ 0.0121 pN- 0.155 V-0.0983 T (4)

seklinde sindirim zamant modellenmigtir. Bu model tespit edilebildigi kadar ile literattirde
bu alanda ilk olma niteligini tagimaktadir.
Modele gore sindirim zamam, agirhik, deney akvaryumu hacmi ve sicaklikla ters

orantil, midedeki prey sayisi ile dogru orantilidir.
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Sindirim zamam tzerine etki eden faktorlerin % olarak etki miktarlari siras: ile
sOyledir: pN yani midedeki prey sayisi (adet) %59.39’1a ilk siray1 alirken; predatoriin yas
agirhgr W (g) %19.72; deney akvaryumu hacmi V (It) %15.63 ve su sicakhign T (°C)
%5 .23 olarak bulunmustur.

3- M.leidyi tarafindan ahnan preylerin midede zamana bagl olarak degisimi
eksponansiyel olarak tezahiir etmigtir.

4- Yapilan giinlik gida titkketimi deneylerinden M.leidyi’lerin beslenme yogunluklan ve
sekilleri hususunda onemli bulgular tespit edilmigtir. Aragtirma M. /eidyi’lerin firsatgt bir
beslenme stratejisine sahip oldugu ancak sabahin erken saatlerinde beslenme
yogunluklarinda 6nemli 6l¢giide (p<0.001) dusiisiin oldugunu gostermistir,

Ayrica hacmi ayn1 olan akvaryumlarda prey yogunlugunun gida tiiketimine etkisi
aragtinlmig ve prey sayilan ile akvaryum hacimlerinin gida tiketimini arttirdigs ve bu
artigin onemli oldugu tespit edilmigtir.

S- A.salina ile beslenen M.leidyi’lerin sizme oranlan da degigik faktorlere gore test
edilmistir. Buna gore,

S.0O (Siizme oran1) = 0.366+ 0.377 V-1.97H (9)
seklinde bulunmustur. Burada,

V= Deney akvaryum hacmi (1)

H= Beslenme siiresi (h)’dir.

Yapilan istatistiki analizlere gore, akvaryum hacmi siizme orani iizerine %83.55

kadar etki ederken; beslenme zamaninin %16.45 kadar etkili oldugu bulunmustur.
5.2. Rhizostoma pulmo Tle ilgili Sonuglar
Bu ¢aliyma R puimoile ilgili kismi sonuglari da igermektedir. Bu sonuglar;

1- Agustos-Ekim 1996 tarihleri arasinda toplanan ornekler tizerinde olgiimler yapildiktan

sonra, semsiye capmnin 1.4-21.2 cm, yag agirhgin ise 0.543-880 g arasinda degistigi
gorulmugtiir. Ortalama gsemsiye ¢apt 10.74+ 4.36 cm, ortalama yas agirhk ise 135.99+
160.46 g olarak bulunmustur.
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Olgiimii yapilan Rhizostoma pulmo’lanin semsiye ¢api (D) ile yag agirhklar (W)

arasindaki ussel iligki matematiksel olarak asagidaki gibi bulunmustur.

W =0.02 D** (* =0.90, n =39) (10)
2- Rpulmo’lar Rapana tomasiana ile beslenmis ve prey sayisinin siizme oranma etki
ettigi saptanmigtir. Aym hacimde deneme yapildig igin hacim farkhhigimn siizme oramna
ne derece etki ettigi tespit edilememistir.
3- Rapana tomasiana ile beslenen R.pulmo’larda sindirim zamanina semsiye ¢apimn
etkili oldugu bulunmustur. Bu iligkinin M.leidyi’ye gore farkli bir model ile izah

edilmigtir.

GET =0.0056 (+0.28) D "2 (1> =0.65) (11)

Modelden de goriilecegi tizere semsiye ¢apt katsayist oldukga dusuk (0.006) ve
hata pay1 gok yiiksektir (0.28). Bunun anlami bu modellemenin , veri sayisinin kifayet
etmemesi ve diger faktorlerin de analiz edilememesi nedeni ile eksik kaldigi yoniinde

yorumlanmustir.



6. ONERILER

Denizel Ekosistemde onemli bir faktor olan “Predasyon”un ozellikle son on yildir
modellenmesi yapilarak Ekosistem yonetiminde bilinmeyenlerin asgariye indirilmesi
caligmalari hiz kazanmaktadir. Gida tiuketiminin hesaplanmasi ve predasyonun
modellenmesi hususunda dikkate alinmasi gereken bir ¢ok faktor vardir. Bu faktorler
mumkin oldugunca laboratuar ¢aligmalarinda aragtinimas: gerekmektedir.

Bu ¢aliymada, dikkat edilecegi tizere, predator turlerin, Mnemiopsis leidyi ve
Rhizostoma pulmo, beslenme fizyolojilerinin incelenmesinde her tiir predatér igin bir prey
gesidi ile beslenmeleri mimkin kilnabilmigtir. Ancak akvaryum hacmi, prey
konsantrasyonu, su sicakhgi ve predator buytklugiu yapilan deneysel ¢aligmalarda test
edilebilmigtir. Bu nedenle, bundan sonraki ¢aligmalarda benzer deneylerin farkli prey
turlerinin kullamimasiyla prey farkhiiginin gida titketimine etkisi ve bu preylerin sindirimi
ile ilgili predasyon modellemesinde gerekli bilgi ihtiyacinin kargilanmasi gerekmektedir.
Ozellikle mediizlerin besinlerini olusturan prey gruplarim kullanmak bu alanda biyiik bir
bilgi birikimini kargilayacaktir.

M.leidyi uzerinde yapilan caligmalar bitinii olusturacak nitelige ¢ok yakin
olmasina ragmen aym seyleri R.pulmo igin soylemek zordur. Bu nedenle bu ¢alismanin
detayim olusturan tim faktorlerin R.pulmo igin de ¢alisilmas: gerekmektedir.

Bu canlilart ekosistemde predasyon etkilerinin saghkhi bir sekilde ortaya
¢ikarabilmek i¢in Karadeniz ekosisteminde bulunan mediizlerin biomaslarinin

guincellestirilmesi de onemli bir konudur.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. M.leidyi’de Sindirim Zamanlart

Al leidyi
L W \Y% (lt) No pN H] Hz H1+ H2
6.3 11.05 1 196 13 0.1666 0.8333 1
3.9 537 1 196 11 0.1666 0.75 0.9166
53 10.81 1 196 9 0.1666 0.5833 0.75
49 8.41 1 196 12 0.1666 1 1.1666
42 6.20 1 196 11 0.1666 1.0333 1.2
4.0 540 1 196 13 0.15 0.9833 1.1333
52 7.83 1 196 14 0.15 1.2333 1.3833
35 4.08 1 196 10 0.15 0.9333 1.0833
10.6 39.34 1 196 11 0.25 0.9833 1.2333
7.2 20.52 1 196 16 0.25 1.5166 1.7666
10.3 36.44 1 196 13 0.25 1.1833 1.4333
5.9 11.24 i 196 14 0.3333 1.25 1.5888
6.1 10.99 1 196 20 0.3166 1.5833 1.9
43 6.37 1 196 8 0.3666 0.8 1.1666
6.7 15.45 1 196 12 0.2833 0.9166 1.2
6.4 14.30 1 196 9 0.3333 0.7666 1.1
4.2 5.09 1 196 11 03 0.7333 1.0333
39 348 1 196 12 0.3166 0.8166 1.1333
10 2430 1 196 7 0.3333 0.65 0.9833
72 17.19 1 196 13 0.2666 1.0333 13
83 29.79 1 196 9 0.25 0.75 1
6.5 14.57 1 196 8 0.25 0.75 1
59 13 1 196 5 0.4166 0.5833 i
50 8.07 1 196 7 0.2166 0.7833 1
6.2 16.62 1 196 22 0.2166 1.3166 1.5333
6.0 19.19 1 196 15 0.2166 1.0833 1.3
52 15.01 1 196 6 0.2166 0.7333 0.95
6.1 10.74 1 196 15 0.2166 1.1 1.3166
7.0 19.73 1 196 9 0.2166 0.65 0.8666
6.1 18.73 1 196 11 0.2333 0.65 0.8833
73 20.63 1 196 9 0.2333 0.65 0.8833
7.9 21.49 1 196 9 0.25 0.7833 1.0333
8.2 2891 1 196 10 0.25 0.7 0.95
48 10.05 1 196 13 0.25 1 125
6.1 13.83 1 196 9 0.25 0.7666 1.0166
5.1 9.01 1 196 8 0.25 0.7833 1.0333
6.8 14.52 1 196 15 0.25 1.0333 1.2833
4.5 9.75 1 196 8 0.25 0.8 1.05
63 14.81 1 196 19 0.25 1.4166 1.6666
4.8 535 1 392 20 0.1833 0.7333 0.9166
6.2 11.20 1 392 11 0.1833 1.9 2.0833
5.2 7.17 1 392 22 0.2 1.3666 1.5666
6.3 11.51 1 392 9 0.2 1.4333 1.6333
75 15.42 1 392 10 0.2166 1.0833 1.2999
7.6 15.55 1 392 12 0.2166 0.7 0.9166
8.2 20.56 1 392 14 0.2333 1.1666 1.3999
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Ek Tablo 1’in devami:

M leidyi V (It No pN H, H, Hi+ H,
L W
6.6 9.04 1 392 9 0.25 0.8833 1.1333
6.9 1127 1 392 14 0.2666 1.2166 1.4832
77 1523 1 392 13 0.25 1.5 1.75
3.4 42 1 392 8 0.4833 0.9333 1.4166
6.2 1009 1 392 18 0.3333 0.9833 1.3166
2.9 255 1 392 7 0.3166 1.1 1.4166
47 535 1 392 9 0.3166 11 1.4166
48 787 1 392 19 0.3 12 1.5
4.5 570 1 392 8 0.3 1.1 14
3.5 490 1 392 69 0.3 0.8 11
44 528 1 392 19 03 1.2166 1.5166
45 519 1 392 39 03 1.5333 1.8333
3.6 333 1 392 30 03 1.3666 1.6666
41 394 1 784 125 0.3666 2.0833 2.4499
49 69 1 784 95 0.3166 1.7666 2.0832
3.2 461 1 784 107 0.3166 2.0166 23332
43 505 1 784 110 0.3333 2.0333 2.3666
2.9 293 1 784 113 0.35 2.0333 2.3833
2.8 275 1 784 157 0.3666 2.2666 2.6333
3.4 349 1 784 107 0.3 1.9166 2.2166
2.9 345 1 784 122 0.3 1.9666 2.2666
3.4 357 1 784 109 0.3333 1.8666 2.1999
3.9 563 1 784 107 0.3333 2.0166 2.3499
10 2430 2 196 10 0.3833 1 1.3833
7.2 1719 2 196 13 0.3333 1.15 1.4833
8.3 2979 2 196 9 0.3 0.7333 1.0333
6.5 1457 2 196 22 0.25 1.75 2
5.9 13 2 196 9 0.3166 0.6833 0.9999
5.0 807 2 196 4 0.3166 0.5833 0.8999
6.2 1662 2 196 7 0.3333 0.5 0.8333
6.0 1919 2 196 12 0.3166 1.05 1.3666
5.2 1501 2 196 16 03 12 1.5
6.1 1074 2 196 20 0.3166 1.5333 1.8499
106 3934 2 196 6 0.25 0.7 0.95
72 2052 2 196 12 0.2833 1 1.2833
103 3644 2 196 4 0.2333 0.7333 0.9666
59 1124 2 196 15 0.2166 1.2833 1.5
6.1 1099 2 196 7 0.2833 0.6833 0.9666
43 637 2 196 5 0.2666 0.7333 1
6.7 1545 2 196 4 0.3833 0.6166 1
6.4 1430 2 196 14 0.1833 1.1 1.2833
42 509 2 196 15 0.1833 1.1 1.2833
3.9 348 2 196 16 0.1833 1.2333 1.4166
7.0 1973 2 196 15 1.3333 1.2 1.3333
6.1 1873 2 196 8 0.2666 0.7 0.9666
73 2063 2 196 9 0.2 0.7333 0.9333
79 2149 2 196 14 0.2166 1.2666 1.4832
8.2 2891 2 196 7 0.2666 0.7166 0.9833
48 1005 2 196 14 0.25 1.0833 1.3333
6.1 1383 2 196 5 0.1333 0.5166 0.6499



Ek Tablo 1’in devamt
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M. leidyi

L w V1) No pN H, H, H,+H,
51 9.01 2 196 9 0.1666 0.8166 0.9832
6.8 14.52 2 196 16 0.2 14 1.6
4.5 9.75 2 196 8 0.2166 0.75 0.9666
6.3 14 81 2 196 13 0.2166 1.3333 1.3499
438 535 2 392 20 0.2666 0.8833 1.1499
6.2 11.20 2 392 11 0.3333 0.2833 0.6166
52 7.17 2 392 22 0.2833 0.9833 1.2666
6.3 11.51 2 392 9 0.3 1.0333 1.3333
75 1542 2 392 10 0.3166 0.95 1.2666
7.6 15.55 2 392 12 0.3333 0.6833 1.0166
8.2 20.56 2 392 14 0.3166 1.0166 1.3333
0.6 9.04 2 392 9 0.3333 0.8 1.1333
6.9 11.27 2 392 14 0.3333 0.6 0.9333
7.7 15.23 2 392 13 0.2833 0.6666 0.9499
6.8 12.24 2 392 50 0.3166 0.75 1.0166
6.2 9.54 2 392 63 0.3666 0.5833 0.9499
5.0 6.54 2 392 39 0.3666 0.7333 1.0999
4.9 5.96 2 392 20 0.3833 0.55 0.9333
4.2 545 2 392 10 0.35 0.45 0.8
4.7 9.37 2 392 7 0.35 0.45 0.8
6.3 14.54 2 392 9 0.3333 0.4333 0.7666
59 11.74 2 392 3 0.3166 0.25 0.5666
2.5 3.95 2 392 6 0.3166 0.2333 0.5499
4.6 5.91 2 392 10 0.3166 0.4167 0.7333
4.1 3.94 2 784 98 0.3166 1.7666 2.0832
4.9 6.96 2 784 58 0.3166 1.3833 1.6999
3.2 461 2 784 56 0.3166 1.3 1.6166
43 5.05 2 784 110 0.3166 1.8833 2.1999
2.9 2.93 2 784 93 0.3166 1.6166 1.9333
2.8 275 2 784 104 0.3333 1.7333 2.0666
34 3.49 2 784 43 0.3333 1.0166 1.3499
29 345 2 784 46 0.3333 1.0333 1.3666
34 3.57 2 784 48 0.3333 1 1.3333
39 563 2 784 38 0.3333 1.0333 1.3666
7.0 19.73 3 392 24 0.2666 0.4833 0.7499
6.1 18.73 3 392 27 0.25 0.4666 0.7166
7.3 20.63 3 392 30 0.2666 0.8166 1.0832
7.9 21.49 3 392 33 0.2166 0.85 1.0666
82 2891 3 392 29 0.4333 0.5166 0.9499
48 10.05 3 392 28 0.35 0.65 1
6.1 13.83 3 392 20 03 0.4 0.7
5.1 9.01 3 392 39 0.2833 0.7833 1.0666
6.8 14.52 3 392 23 0.2833 0.3833 0.6666
4.5 9.75 3 392 37 0.3166 0.8 1.1166
10 24 .30 3 392 35 0.1833 0.65 0.8333
7.2 17.19 3 392 35 0.2 0.6333 0.8333
83 29.79 3 392 30 0.2 0.65 0.85
6.5 14.57 3 392 32 0.2 0.65 0.85
59 13 3 392 35 0.2166 0.7 0.9166
5 8.07 3 392 39 0.2166 0.7666 0.9832
6.2 16.62 3 392 37 0.2166 0.7833 0.9999



Ek Tablo 1’in devam

M leidyi
L W A\ (h) No pN Hl H2 H]+H2

6.0 19.19 3 392 35 0.2333 0.8333 1.0666
52 1501 3 392 34 0.2166 0.8333 1.0499
6.1 1074 3 392 39 0.2166 08 1.0166
10.6 3944 3 392 49 0.1833 1.4166 1.6
72 2052 3 392 42 0.2166 1.3333 1.55
10.3 3644 3 392 37 0.2166 0.65 0.8666
59 1124 3 392 38 0.2333 08 1.0333
6.1 1099 3 392 44 0.2666 1.2166 1.4833
43 6.37 3 392 38 0.2833 11 1.3833
6.7 1545 3 392 35 0.1833 0.85 1.0333
6.4 1430 3 392 44 0.2166 1.3 1.5166
4.2 5.09 3 392 45 0.2166 1.3 1.5166
3.9 3.48 3 392 48 0.2333 1.4166 1.65
6.3 14.81 3 392 45 0.25 1.35 1.6
30 4.50 3 392 25 0.2833 0.9667 1.25
29 3.80 3 392 170 0.3333 1.033 1.3663
34 4.13 3 392 16 0.35 0.4333 0.7833
59 879 3 392 14 0.35 0.45 0.8
3.2 4.79 3 392 438 0.3333 0.9167 1.25
25 2.88 3 392 59 0.35 1.25 16

4.1 6.42 3 392 18 0.35 0.4667 0.8167
37 5.94 3 392 105 0.3833 1.2667 1.65
36 2.64 3 392 21 0.3666 0.45 0.8166
29 2.42 3 392 25 0.35 0.6833 1.0333
48 5.35 3 784 35 0.2333 0.7333 0.9666
6.2 1120 3 784 23 0.2333 1 1.2333
52 7.17 3 784 27 0.2333 1.0166 1.2499
6.3 11.51 3 784 19 0.2666 1.0833 1.3499
75 1542 3 784 36 0.2833 1.05 1.3333
7.6 1555 3 784 33 0.2 1.4 1.6
82 2056 3 784 28 0.1833 1.3333 1.5166
6.6 9.04 3 784 43 0.15 1.3 1.45
6.9 1127 3 784 65 0.1166 2.1333 2.2499
77 1523 3 784 25 0.15 1 1.15
43 4.22 3 784 55 0.35 1.1667 1.5167
24 2.12 3 784 75 0.3666 1.3666 1.7332
2.1 2.13 3 784 87 0.35 1.4 1.75
23 2.25 3 784 99 0.35 1.4333 1.7833
1.9 1.73 3 784 69 0.3666 1.3 1.6666
2.5 275 3 784 81 0.3666 1.4 1.7666
38 3.64 3 784 84 0.35 1.4 1.75
2.5 235 3 784 86 0.3666 1.3833 1.7499
2.7 3.72 3 784 69 0.3666 1.35 1.7166
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Ek Tablo 2. Gida titketimi deneyi Tikey testi sonuglari.

1 2 3 4 5 6 7
2 -46.1
95.3
3 -64.1 -88.7
773 527
4 -70.3 -94.9 -76.9
71.1 45.5 64.5
5 -52.9 -77.5 -59.5 -53.3
885 639 81.9 88.1
6 -89.9 -114.5 -96.5 -90.3 -107.7
515 26.9 449 511 33.7
7 -63.1 -87.7 -69.7 -63.5 ~80.9 -43.9
783 537 71.7 77.9 60.5 97.5
8 -61.3 -85.9 -67.9 -61.7 <79.1 -42.1 -69.9
80.1 555 73.5 797 623 99.3 72.5
9 -58.7 -83.3 -65.3 -59.1 -76.5 -39.5 -66.3
827 58.1 76.1 823 64.9 101.9 751
10 -5.5 -30.1 -12.1 -5.9 =233 13.7 -13.1
135.9 111.3 1293 135.5 118.1 155.1 1283
11 -27.1 -51.7 -33.7 -27.5 -44.9 -7.9 -34.7
1143 89.7 107.7 113.9 96.5 1335 106.7
12 -28.5 -53.1 -35.1 -28.9 -46.3 -9.3 -36.1
1129 88.3 106.3 112.5 95.1 132.1 105.3
13 -17.7 -42.3 -24.3 -18.1 -35.5 1.5 ~25.3
1237 991 117.1 1233 105.9 142.9 116.1
14 -82.9 -107.5 -89.5 -83.3 -100.7 -63.7 <90.5
58.5 339 51 58.5 33.9 51.9 58
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