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OZET

Bu g¢alismada Dogu Karadeniz’de mesozooplanktonun diel vertikal gd¢ yapisi, 10
Temmuz 2003 ve 26 Subat 2004 tarihlerinde 6 saatlik zaman araliklarinda incelenmistir.
Temmuz ayinda mesozooplanktonik diversitenin Subat Orneklerine gore daha yiiksek
oldugu tespit edildi. Nauplii, kopepod, ve noctilucanin giinliik vertikal gocii yapan baskin
gruplar oldugu gozlendi. Organizmalar zaman ve derinlige gore farkli yogunluk
karakterlerine sahiptirler. Subat 2004 tarihinde poliket larvasi ve cladoceraya rastlanmadi
giinliik vertikal goglin Ornekleme periyotlar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulundu.
Naupliilerin en yogun olarak bulunan zooplankton grubu oldugu tespit edildi. Nauplii,
kopepod, noctiluca, sagitta, oikopleura, midye larvasi, cladocera ve poliket larvasinin m>
deki birey sayilar1 Temmuz ayinda sirasiyla, 5708 org/m™, 3296 org/m™, 3338 org/m>, 540
org/m™, 861 org/m>, 341 org/m>, 98 org/m>, 46 org/m™ ve Subat ayinda sirasiyla, 4491
org/m™, 3865 org/m™, 675 org/m>, 8 org/m™, 46 org/m>, 115 org/m™ olarak hesaplandi.
Klorofil-a konsantrasyonu fotik zonda, Subat 2004 tarihinde (2,34 pg/L) Temmuz 2003
tarihinden (1,23 pg/L) daha yiiksektir. Klorofil-a ve kopepod biyomaslar arasinda baglanti
oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler : Mesozooplankton, Nauplii, Copepod, Noctiluca, Cladocera,
Klorofil-a.



SUMMARY

Diel Vertical Migration of Mesozooplankton in East Black Sea

In this study, diel vertical migration and abundances of mesozooplankton were
investigated on 23 July 2003 and 26 February 2004 with 6 h periods. Mesozooplanktonic
diversity was higher in July samplings than February samplings. 1 was observed that the
diel vertical migrating organisms dominated by nauplii, copepod and noctiluca. Organisms
had different abundance characteristics according to time and depth. Cladocera, polychaeta
larvae could not find in February 2004. Significant differences were found between diel
vertical migration sampling periods. Nauplii were found the most abundant zooplankton.
Nauplii, copepod, noctiluca, sagitta, oikopleura, bivalvia larvae, cladocera, polychaeta
larvae were estimated as 5708 ind/m™, 3296 ind/m?, 3338 ind/m™, 540 ind/m>, 861 ind/
m>, 341 ind/m>, 98 ind/m>, 46 ind/m™ respectively in July and 4491 ind/m™, 3865 ind/
m>, 675 ind/m>, 8 ind/m>, 46 ind/m>, 115 ind/m™ respectively in February. Chlophyll-a
concentration higher in February 2004 (2,34 pg/L) than July 2003 (1,23 pg/L) photic zone.
Chlophyll-a and copepod biomass had good correlation.

Keywords: Mesozooplankton, , Nauplii, Copepod, Noctiluca, Cladocera, Chlorophyll-a

VI



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No

~Sekil 1. Bir kopepodun vertikal gogiiniin ¢gikig ve inig periyotlarinin ve yiizeye yakin
bir tabakadan gece yarisi periyodundaki batisinin gematik olarak
gosterilmesi. Barlarin uzunlugu her bir zaman ve derinlikte yakalanan

kopepod sayilarinin kargilagtirilmali olarak gosterilmesini ifade eder...............
Sekil 2. Cladoceraya ait genel goriiniig (Braz, 2004). .......ccvvveeveeerecrnreecrennreeneesrerianenees

Sekil 3. Kopepoda ait genel goriiniis (URL-6, 2004).....ccccovvviiriieicirniicsecnninneencecoraecsnees

Sekil 4. Kopepodlarin gegirdigi asamalarin gematik olarak gosterilmesi (URL-2,

‘Sekil 5. Sagittaya ait genel bir goriiniis (URL-3, 2004). ....ccveveevrerernnrrecerenrenrnereeransennens
Sekil 6. Veliger larvasina ait genel goriiniis (URL-5, 2004)........ccccervrimnecvnennerseerieennes
Sekil 7. Polikete ait genel goriiniis (URL-5, 2004). .c..ccovveriimnerniiniiciennenieencrsneenrenens
Sekil 8. Oikopleuraya ait genel goriiniis (URL-1, 2003).....c.ccccovcerrrerueerercrensurceeceesresaenes
Sekil 9. Noctilucaya ait genel GOTHNUS ....ocverreererrrenrenreneririnereesinrocseseeresessessesaaseos
Sekil 10. Siirmene Koyu’nda 6rnekleme istasyont.........oo.eeceereveeeciireecnneesesseesserenseseeenns
Sekil 11. Caligmada kullanilan AANDERA RIM CDT Prop ....ceeecervueesvvessinssressescnrenenns

Sekil 12. Temmuz 2003, yogunluk, tuzluluk ve sicaklik degerleri.......ccocervevvveriaesrrveenuenne

Sekil 13. Temmuz 2003 tarihli Orneklemede, tiim tabaka ve saatlerdeki toplam

bi
TYOIIIAS cooirreinsereesrerastsioctstorssssssseorssrsecresssrstosesroressstosnsesrarsssaosrsesssnsrosesssrsssssnsrsnss

Sekil 14. Temmuz 2003 tarihli Srneklemede, su kolonunda 1 m™ deki biyomasin

tabakalara g6re % dagilimi.........cccevvevrerrerveoreenncinsiencrsnsetrneessesseneesenssesseessesses

Sekil 15. Temmuz 2003 tanhh orneklemede, 24 saat igerisinde naupliilerin

tabakalara gore m™> deki % daBilimlart ............eceeeeeeuivesreienersssssesssessssnessesens

Sekil 16. Temmuz 2003 tarlhll Orneklemede, 24 saat igerisinde kopepodlarin

tabakalara gore m™ deki % daBilimlart ...........cc.ceeeervverreesressesssessaessesserssssenses

Sekil 17. Temmuz 2003 tanhh Orneklemede, 24 saat igerisinde noctilucanin

tabakalara gore m™ deki % daBiliML...............erremveessivseessenesessessassesseessesssesses

VII

w9

.13

. 16



Sekil 18. Temmuz 2003 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde oikopleuranin
tabakalara gore m > deki % daBilIML........cc.cvvereerveereesessesansesssessssssesssesssssessesess

Sekil 19. Temmuz 2003 tarihli 6rneklemede 24. saat igerisinde, sagittanin tabakalara
gOre M = deki % dABIIMLc.v..veovveeeeereeteeseessessesesesssssssssasssssssssssssssssssssssssssesssseens

Sekil 20. Temmuz 2003 tanhh Orneklemede, 24 saat igerisinde midye larvasinin
tabakalara gore m = deki % aBIlmL........veeevverveerresinessenseesseessessansassaessssssssssens

Sekil 21. Temmuz 2003 tarlhh orneklemede, 24 saat igerisinde cladoceranin
tabakalara gére m - 3 deki % dABIIML..ve.veveeeeeeeceereer st s s sesaesseesenses

Sekil 22. Temmuz 2003 tarlhh orneklemede, 24 saat igerisinde poliket larvasimin
tabakalara gore m™ deki % daBIIL........c.eveveereeresrererssssssssssssssssessasssssssessesscses

Sekil 23. Subat 2004, yogunluk, tuzluluk ve sicaklik degerleri ......vvvviviininiinenennnnennas
Sekil 24. Subat 2004 tarihinde, tiim tabaka ve saatlerdeki toplam biyomas...........ceeeueuene.

Sekil 25. Subat 2004 tarihli 6rneklemede su kolonunda 1 m deki toplam biyomasin
tabakalara gore % dagilimi........cccoceeverviimncnmniininininininrene e

Sekil 26. Subat 2004 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde naupliilerin tabakalara
g0re M deki % daBIIMIALL........evvcveeveeeereenseesessesessssesssessessssesssessesscesescssesaessens

Sekil 27. Subat 2004 tarihli drneklemede, 24 saat igerisinde kopepodlarin tabakalara
g0re M~ deki % dABIIMIALL........ocveevererenseesereserssessessssssesssusensesesasesesseessssssssssens

Sekil 28. Subat 2004 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde noctilucanin tabakalara
gOrE T deki % dABILIML....v.cvveeriserveesseesssessseresessssesssssssessssssesssessesssesasesesssssssssases

Sekil 29. Subat 2004 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde oikopleuranin tabakalara
gOre M> deki % daBIIML.......cvveereereerreessenssneersanesrsesssessssscssessessessessssssessesssesseses

Sekil 30. Subat 2004 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde sagittanin tabakalara
gOre M deki %o dABIIMI.......uvveeverrerserrsenseassenssssssesssssessssssessssssssesnessesssessessessses

Sekil 31. Subat 2004 tanhh orneklemede, 24 saat igerisinde midye larvasinin
tabakalara gore m’ 3 deki % ABIUIMLe.vuceeeeerisenseereeseersessenseesessessensssssssssssssssessss

VIII



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1. Orneklerin alindig1 su kolonundaki tabakalar ve derinlikleri.........cceeeeevrrerverreenes 23
Tablo 2. Temmuz 2003, Klorofil-a deBerleri ........coevverrvrerireriieerrieenneecrveesiereeerereeseeessseens 28
Tablo 3. Subat 2004, klorofil-a deerleri ........cucvuerernieciiiniieniieesrenrernriesseenerecsesanseessassens 40

Tablo 4. Ornekleme yapilan saatler arasindaki farkliliklar1 gésteren Varyans analizi
SONUGLALL ....vveveveverererererererererererereenaene ettt a et r b r bt s s e asasaereaes 48
Tablo 5. Subat 2004 tarihinde Ornekleme yapilan saatler arasindaki farkliliklar

gosteren Varyans analizi SONUGIATL.......cocviiviecrrccnenccininenncseneeecrstsneesscseesenes 48



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Denizlerdeki birincil iireticilerin  bilyilkk bir ¢ogunlugunu fitoplankton olarak
isimlendirilen mikroskobik planktonik algler olusturur. Onlar giines enerjisini,
karbondioksit, su ve niitrientleri fotosentez olayiyla organik bilesiklere doniistiiriirler ve bu
da deniz ve okyanuslardaki besin zincirinin temelini olugturur (Avent, Bollens vd., 1999).
Fitoplankton {izerinden beslenenler, mikrozooplanktonlar (kamgililar ve silliler) ve
mesozooplanktonlar (6rnegin; kopepodlar ve appendicularianlar) dan meydana gelen
zooplanktonlardir. Zooplanktonlar pelajik besin zinciri iginde bir anahtar gorevi gdriirler.
Ciinkii birincil tiretim oran1 zooplankton topluluklarmimn dagilimlarina ve onlar1 dogalar
geregi besin kaynag olarak, fitoplanktonlari kullanmalarina baghdir. Zooplaktonlarin da
dagilminda fiziksel ve biyolojik faktdrlerin biiyiik bir etkisi vardir. Bu faktorlerin etkisi
altinda cn yaygin- goriilen dagilim gekli su kolonunda vertikal olarak yaptiklart gogtiir.
Vertikal go¢ birkag sekilde goriilmektedir. Bunlar; giindiiz, gece ve giin boyunca yaptiklari
vertikal goglerdir. Bunlar iginde en fazla ¢aligma konusu olan giindiiz ve gece goglinii de
igine alan giinliik vertikal gogtiir.

Giinliik vertikal gog, 24 saat periyodunda zooplanktonlarin vertikal olarak dagilimini
ifade eder. Genelde bu gog¢ yapisinda, gd¢ eden zooplanktonik organizmalar
alacakaranlikta iist tabakalara, seher vaktinde de asagi tabakalara dogru hareket ederler.

Giinliik vertikal gog de, gece gogil, gece yarist gogii ve ters gece gogii olmak iizere 3
sekilde goriiliir. Bunlar iginde en yaygin olami gece goguidiir. Gece gogii, gece siiresince
meydana gelen olaylar1 kapsar. Geceleyin vertikal go¢ eden zooplanktonik organizmalar,
sadece geceleri gog eylemine katdirlar. Bu go¢ seklinde zooplanktonik organizmalar
alacakaranlik civarinda yukartya dogru hareket etmeye baglarlar ve gece siiresince yiizeyde
s1g bir derinlikte kalirlar. Bu canlilar gece siiresince pasif bir sekilde batma egilimi
gostermelerine ragmen asil doniis hareketleri gece yanisindan sonra olur. Seher vaktinden
oncede agagiya dogru go¢ etmeye baslarlar ve giin siiresince daha derin tabakalarda kalirlar

Gece yarnisi (alacakaranlik) vertikal gogii, gece gogiine gore daha az goriilen bir gog

seklidir. Bunda da alacakaranlik civarinda yiizeye dogru bir go¢ hareketi olur fakat



zooplanktonik organizmalar gece siiresince ylizeyde sig tabakalarda kalmazlar. Gece
yarisinda bunlarin bazilar1 daha derinlere inerler (Bollens ve Frost, 1989; Ohman, 1990).

Ters gece gogiinde ise, zooplanktonik organizmalar giindiiz siiresince yiizeydeki s1g
derinliklerde kalirlar ve geceleyin daha derinlere inerler. Bu stratejinin prey organizmalarin
predatdr organizmalardan kaginmak igin geiistirdigi sOylenebilir (Ohman vd., 1983).

Giindiiz gogii ise, glindiiz meydana gelen olaylan kapsar. Giindiiz vertikal gé¢ eden
zooplanktonik organizmalar gég¢lerini sadece giin 15181nda gergeklestirirler ve geceleri tist
tabakalarda gegirmeyi tercih etmezler (URL-4, 2003).

Denizlerdeki giinlitk vertikal gocii yaklasik 200 yildir planktonik organizmalarin
gergeklestirdigi bilinmektedir (Cushing, 1951). Giin boyunca canli populasyonlar1 su
kolonunda ¢esitli tabakalarda yagarlar ve buda yaklasik olarak giines batmadan iki saat
once baglar (Sekil 1). Bu gog seklinde zooplanktonlar alacakaranlikta yukariya dogru ve
seher vakti civarinda da asagiya dogru hareket ederler. Planktonik hayvanlar, horizantal bir
akintiya kars: yiizemezler fakat agag1 ve yukar: yiikselebilirler. Bu giinliik davranis1 yapan
birgok tiir vardir ki, bunlar iginde de en genis grubu farkli ¢evre kosullarinda genis bir

dagilim gosteren kopepod tiirleri olusturur (Maucline, vd., 1998).



.l' " Bqt'hll.a "l,y )1" l"_‘
Cilas | ! - I "‘-.,‘ Inis
K‘ J, 1’ .' '.
E B - Il u -
; , v" Yr ’,{ II’ H ‘.(
EIpE R | | In- ”
Agplarla ahnmayan miktar
| i
(ile Geceyans: | Ogle

Sekil 1. Bir kopepodun vertikal gogiiniin ¢ikis ve inis periyotlarinin ve ylizeye
yakin bir tabakadan gece yarisi periyodundaki batigimin sematik olarak
gOsterilmesi. Barlarin uzunlugu her bir zaman ve derinlikte yakalanan
kopepod sayilarmin karsilagtirilmali olarak gosterilmesini ifade eder.

1.2. Zooplankton Dagilimina ve Goge Etki Eden Faktérler

1.2.1. Fiziksel Faktorler

1.2.1.1. Termoklin, Haloklin ve OMZ (Oksijenin Minumum Oldugu Tabaka)

Sicaklik tiirlerin dagilimina etki eden 6nemli bir faktérdiir. Sicaklik degisiminin en
fazla goriildiigii tabaka termoklin tabakasidir. Termoklin tabakasina farkli tiirlerin ve aym
tirtin farkli gelisme asamasindaki bireylerinin tepkileri farklidir. Birgok tiir ve farkl
gelisme agamalarindaki birey, digerleri termoklin altinda y1gilma gostermeye egilimli iken
bazilar da termoklin i¢ine gd¢ ederler (Marlowe ve Miller, 1975; Sameoto, 1984; Morioka
vd., 1991).

Yiiksek enlemlerde termoklin mevsimsel bir olaydir. Calanus finmarchicus ve C.
helgolandicus tizerinde bu konu ile ilgili bir aragtirmada Calanus helgolandicus’un daha az
tuzlu ve ilik sulardaki termoklin tabakasmin iizerind e yukarisinda yasarken, Calanus
finmarchicus termoklinin altinda daha soguk ve tuzlu sularda yasadigini belirlenmigtir
(Williams, 1985). Sicaklik bu tiiriin termoklin igine ve istline ‘)gﬁc; etmesini engelleyen bir

bariyer gibidir. Daha giineyde bulunan Calanus helgolandicus termoklin tabakasmin



iizerinde dagilim gosterir. Ciinkii termoklinin altinda sicaklik diisiiktiir. Benzer farkliliklar
Ionia Denizi’nde, Patraikos Korfezi’'nde Clausocalanus furcatus ve Clausocalanus pergens
arasinda yapilan c¢aligmada da bulunmustur. C. pergenms termoklinin daha asag:
alanlarindaki daha soguk sularda bulunurken, C. fiurcatus thermophilic tabakasinda
bulunmaktadir (Fragopoulu ve Lykakis, 1990).

Agik denizlerde tuzlulugun etkisi gozlenmezken, sicaklik degisimleri diel gogii
belirleyen en onemli etkendir. Zooplanktonun ¢ogu vertikal olarak, ylizey sular ile 25-50
m arasindaki derinliklerde go¢ ederler. Zooplanktonlara tek bagina sicakligin etkisi azken,
stk faktorii ile birlikte etkisi daha 6nemli olmaktadir. Iki kopepod tiiriiniin Maine
Korfezi’ndeki gogiiniin izlendigi bir arastirmada, Calanus’un dip sulardan yiizeye dogru
termokline ¢iktig1, Metridia’min yaptig1 vertikal gogte devamlilifin gozlenmedigi ortaya
konulmustur (Raymont, 1983).

Okyanuslarin birgok alanlarinda OMZ (oksijenin minimum oldugu tabaka) goriiliir.
Baz tiirlerin agagiya olan gogiinde bariyer gérevi vardir. Ama bu tiim copepod tiirlerinin
gogii icin séylenemez. Ekvatora ait tropikal pasifik bolgede euphasiid aragtirmalar1 ve
yapilan laboratuvar deneylerine gore hidrostatik basincin ve oksijen konsantrasyonunun da
gogler iizerine etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Euphasia distinguenda, E. Diomedeae ve
Nemotoscelis gracilis derin bolgelerdeki oksijenin yetersiz oldugu zonlardan diel olarak
go¢ yaparlar. Ug farkli mesopelajik tiir, Thysanopoda oriantalis, T. Pectinata ve T.
Monocantha 2 ml/L gibi O, degerlerine ihtiya¢ duyarlar ve 0, 1 ml/L olan O, degerlerini
tolare edemezler. Bazi copepod tiirleri diisiik oksijen degerlerinin oldugu tabakalarda uzun
periyotlarda bulunur yada kisa periyotlarda bu bolgeye inip ¢ikarlar. (Orek: Calanus

helgolandicus, C. finmarchicus ve Pleuromammaindica ) (Mauchline vd., 1998).

1.2.1.2. Dip Topografya

Dip topografyasindaki ani dik degisimler kopepodlarin vertikal gogiinii etkileyebilir.
300-500 m’den daha derinliklerde, kita yamaci, ada yaylar1 yada egimli kitasal kenarlarin
oldugu bolgelerde ve bu bdlgelere bitisik daha derin alanlarda birgok kopepodun giinliik
vertikal gogiiniin normal isleyigini engelleyen, yapilar mevcuttur. Yiikseltilerin oldugu
alanlarda giinlik go¢ yapan tiirlerin eksik bir go¢ eylemi iginde bulunduklan
belirtilmektedir. Boyle tiirlerin gece gozlenen horizantal dagiliminda bos alanlar

mevcuttur. Bunun sebebi de kopepodlarin gece goglerini yiikselti egimini takip ederek



yapmalandir. Bu tiirlerin bazilar1 sirtlar iizerinde bulunan predatérler tarafindan besin
olarak kullanilirlar. Geriye kalanlarin biiyiik bir kismu giin 1s1ginda asagiya goc edecekleri
yeterli derinliklere sahip degillerdir. Bunun sonucunda kopepodlar sirt kenarlarinda bir
biitiin olarak toplanarak go¢ eylemini gergeklestirirler (Genin vd., 1994, 1995).

Kitasal yamaglar, bunlarin yakinlarindaki derin sular ile ada egimleri ve deniz
tepeleri, tiirlerin giindiiz ki derinlikleri {izerinde smirlayici etkenlerdir. Derin su tiirleri bu

egimlere garparlar ve go¢leri siurlanir (Maucline ve Gordon, 1991).

1.2.1.3. Isik

Yiizey tabakalardan agafiya go¢ giines dogarken isik yogunlugunun artmasiyla
baglar. Isik go¢ i¢in dnemli bir parametredir. Bu 1518a siirekli maruz kalan kopepodlar
vardir. Bu tip organizmalar 15132 mevsimsel olarak yanit verirler yada bazi durumlarda
vermezler. Bazen de diizensiz araliklarla yanit verirler (Maucline, vd., 1998).

Derin sularda yasayan planktonun gogleri 151k yogunlugu ile baglantilidir. Bu gogler
tizerine yapilan gozlemlerde hareketlenmelerin 6nemli lgiide giin 1g13ina baglh oldugu ve
benzer sckilde dip tabakalarda da az miktarda vertikal géglerin oldugu belirlenmistir. Giin
boyunca dip tabakalarda bulunan canlilarin az miktarda 151k yogunlugu degisikliginden
etkilenir. Isik yogunlugundaki degisimlerden dolay1 1$1klanmanin Ogle vaktinden dncekine
- gbre 100 kat artmasiyla bu populasyonlar hizli bir gsekilde yukariya dogru hareketlenirtler.

Isik yogunlugundaki degigim go¢ii etkiler. Ancak 151k yogunlugunun optimum
oldugu tabakada, canhlarin vertikal go¢ hareketlerini etkileyen tek faktor 151k degildir.
Buradaki hayvanlar giin boyunca farkli 151k yogunluklarina farkli adaptasyonlar gésterirler.
Bu organizmalarin optimum 151k yogunlugundan degil; ortamdaki 1gik miktarindaki
degisikliklerden etkilendiklerini belirtmektedir ve organizmalarin gd¢ hizlar1 ve derin
tabakalardaki giin 1518iin miktar:1 arasinda lineer bir iliski oldugu belirtilmektedir
(Raymont, 1983).

1.2.2. Biyolojik Faktorler

1.2.2.1. Hayat Evreleri

Tiirler gelisme agamalarinin belli dénemlerinde giinliik periyotlarda gog ederler.

Buna sonbaharda daha derin sulara inen ve tiremek i¢in baharda daha sig sulara gé¢ eden



copepoditler gibi ontogenetik goge sahip tiirlerde vertikal goge dahil edilebilir. Ay su
kolonundaki tiirlerin gelisme asamalarinda fakliliklar goriildiigiinde bu alanda giinliik
zaman periyodu iginde giinliik vertikal gég¢ler olur. En yaygin dagilim modeli su kolonunda
daha yukarilarda yagayan daha gen¢ copepoditler ve daha alt derinliklerde yagayan daha
yasl bireylerde goriiliir.

Hayat evreleri, giinlik gégmen davramglart iizerinde baglayict bir etkiye sahiptir.
Yumurtalar normal olarak deniz suyundan daha yogundurlar ve canlinin yumurtada
gelisme agamasinda, yumurtalar batarlar. Ama bu durumun aksine Calanus hyperboreus
yumurtalar1 yiizeyde ylizerler. Yiizme hiz1 gelisme ilerledikge artar. Ozellikle de nauplii
asamasindan copepodid agamasina gegtikten sonra ve yiizme bacaklarinin sekillenmesiyle
yiizme hizimin artis1 kendini gosterir. Beslenme talepleri de geligsme siiresince degigir ve
birgok durumda giinliikk alinan besinlerde de degisiklik goriiliir. Suptropikal oseanik
tiirlerin bazilarinda ontogenetik yada giinliik go¢ olay1 yoktur. Bazi tiirlerinde ontogenetik
gb¢ vardir giinliik gé¢ yoktur, bazilarinda ise giinliik gégler vardir ontogenetik gé¢ yoktur
(Ambler ve Miller, 1987).

1.2.2.2. Predatorler

Gogte, predatdrlerden kagma da onemli rol oynar. Balik taklidi yapilarak gorsel
olarak o alanda balik varmus izlenimi yaratilarak predatorlerden korunulabilir ve o alanda
bir predatoriin gélgesi varms gibi diisiindiirtiilerek bazi kopepodlarin agagiya go¢ etmeleri
saglanir (Maucline, vd., 1998). Kopepod tiirleri igin predatériin bulunmasi, sabah iniginde
rol oynayabilir. Predatorlere olan tepki ilk agamada bireyseldir ve bu tepkinin potansiyel
olarak bir saatlik periyotlar iginde bir populasyon tepkisi olarak gelisebilecegi
belirtilmektedir (Neill, 1990). Olusturulan gélge predatorlere kars1 gelistirilir. Predatdrlerin
orada bulunmasit kopepodlarin diizenli bir sekilde go¢ etmelerinde rql oynar. Washington,
Dabob Korfezi’'nde Calanus pasificus populasyonlar iizerine yapilan bir aragtirmada bu
bolgede bu tiirlerin giinliik gogliniin  gerceklesmesindeki Onemli segici giiclin
predatorlerden korunma oldugu sonucuna varilmistir (Frost, 1988).

Yapilan laboratuar deneylerinde de cladoceran ve kopepod gibi bazi zooplanktonik
canlilarin daha iist tabakalardaki canlilar tarafindan fark edilmemek amaciyla karanlikta

saklanmak scklinde bir hareket gosterdikleri belirlenmistir. Midyeler ve Acartia,



Pseudocalanus, Centropages, Temora gibi kopepod tiirleri belli araliklarla tabakalar
arasinda go¢ yaparlar.

Isigin - yogun oldugu ortamlarda hayvansal organizmalarin sahip oldugu
pigmentasyonlar, predatorleri tarafindan kolaylikla goriilmesini saglar. Bu nedenle tiirler
giindiizleri denizin derin kisimlarinda durarak predatorlerinden de korunmus olurlar.

Birka¢ metrelik bir derinligi olan s1§ sularda yasayan kopepodlar, giindiiz boyunca
baliklarin potansiyel yemi durumundadirlar. Yﬁkarlda da tanimlandi@1 gibi toplu olarak
hareket eden bu tiirler birkag birey seklinde kiime halinde ilerleyerek bir savunma
mekanizmasi saglarlar. Demersal Pseudodiaptomus cornutus ve P. Colefax’nin giin
boyunca sediment yiizeyinde kaldig1 ve beslenmedigi gézlemlenmisgtir (Kimmerer vd.,
1985). Onlar gece asagiya dogru goc ederler ve beslenirler. Sediment ile iligkisi olmayan
ve devamli beslenen Acartia tranteri ile Pseudodiaptomus tiirleri daha yiiksek yag
igerigine sahip oldugu igin devaml olarak beslenmelerine gerek olmayan bir adaptasyon

mekanizmalarinin oldugu belirlenmistir.

1.2.2.3. Beslenme

Beslenme aligkanliklar goglerle yakindan iligkilidir. Bazi tiirlerde bu durum daha
etkili bir gekilde kendini gosterir (Yen, 1985; Harris, 1988). Daha ¢ok kopepodlarin
beslenmek i¢in vertikal bir sekilde go¢ ettikleri diisiiniiliir. Giinliik beslenme yada yiizme
aktivitesi hareketleri tiirleri vertikal gdge yonlendirir. Isik yogunlugundaki degisimler
ozellikle herbivor tiirlerin hareketlerini gii¢lendirecektir. Fotosentez iirtinlerinin en fazla
oldugu derinliklerde zooplanktonlarin birikmesi de 1s18in sekonder etkisi olarak izlenir.
Doyuma ulagma gevreye, tiire ve bireylerin fizyolojik durumlarina gore farklilik gosterir.

Giinliik go¢ yogunlugu besin yogunlugu ile degismektedir. Besin az oldugu siirece
gbc gozlenmez. Orta diizeyde besin oldugunda gdgiin en yliksek diizeyde gozlenir (Fiksen
ve Giske, 1995).

Fitoplankton dagilim gogiin giinliik modelini gekillendirir. Zooplanktonik canlilar
giindiiz ylizeyden gelen 1siktan fazlaca etkilenirler. Bununla birlikte geceleri
fitoplanktonlarin yogun olarak bulundugu iist tabakalara beslenmek amaciyla gog ederler.
Fitoplanktonlarin yogun oldugu ¢evreler, zooplanktonlar igin tercih edilen yerlerdir. Yogun
fitoplankton bulunan gevrelerde yogun olarak zooplankton gelisimi olacagindan bu

bolgelerde fitoplankton sayisinda bir azalma olur. Zooplanktonlar geceleri, alt tabakalardan



yiiksek hizlarla beslenmek amaciyla iist tabakalara dogru go¢ ederler. Giinliik vertikal
goeiin esas1 buna dayanir (Ozel, 1992).

Mideleri bos ve hafif olan canlilar geceleyin beslenmek amaciyla iist tabakalara
dogru yiikselirler. Ust tabakalarda beslenen canlilar agirliklarinin artmasiyla birlikte batma
egiliminde olacagindan giindiizleri konakladiklar1 derinliklere en az enerji harcayarak
inmis olacaklardir (Enright, 1977b). |

Atlantik’te 24 saat siireyle 250 m’den yapilan ¢ekimlerde planktonlarin agagi-yukari
dogru hareketlerinin devamlilik gosterdigi; baliklar, decapodlar ve kopepodlari ise geceleri

dominant olarak yakalandig belirtilmistir.
1.3. Calismada Vertikal Dagilimlar incelenen Canli Gruplar:
1.3.1. Phylum: Arthropoda

1.3.1.1. Ordo: Cladocera

Cladoceranlar su pireleri olarak bilinen yar1 saydam kiigiik krustaselerdir. Mentegeli
olmayan iki pargali karapaslari, kulugka kesesi ile thoraks ve abdomenin biiyiik kismim
ortecek sekilde geligmigtir. Bag karapasin diginda kalir ve 6n kismuinda alt tarafa dogru
yOnelmis sivri bir rostrum vardir. Viicut ¢ok az segmentten yapilmstir, ya segment sinirlar
tam belirgin degildir veya yoktur. Digilerde viicudun sirt ylizeyi ile karapasin arka kismi
arasinda bir kulugka boslugu bulunur. I. anten (antenniil) ¢ok kiigiik olup duyu organi
islevi goriir. I1. antenler (antenna) biiyiik ve biramus olup, organizmanin yer degistirmesini
saglar. Medianda biiyiik bir bilesik goz yer alir. 4-6 ¢ift thorasik bacak vardir (Sekil 2).



C.imm
0.05 mm

Sekil 2. Cladoceraya ait genel goriiniis (Braz, 2004).

Ayrt eseyli hayvanlardir, erkek bireyler disilerden daha kiigiiktiir. Erkeklerin
bulunmadifi zamanlarda, yani ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, disiler partenogenezle
gelisen subitan veya yaz yumurtalarimi birakirlar. Ince kabuklu olan bu yumurtalar,
déllenme olmaksizin disinin kulugka boslugunda geligirler; bu durum disi bireylerin
erkeklerden daha fazla bulunma nedenini agiklar. Erkeklerin bulundugu zamanlarda ise
disiler az sayida bilyiik ve sert kabuklu, latent veya kis yumurtalarim birakirlar. Bunlar
ancak dollendikten ve dinlenme evresi gegirdikten sonra gelisirler. Yumurtalar suya ya
serbest olarak birakilir veya uygun olmayan kosullarda yagamlarini siirdiirebilmeleri igin
kulugka boslugunda etraflar1 “ephippium” ile ¢evrilir. Kulugka boglugunda sadece 1-2 adet
yumurta bulunur ve hayvan oliip dibe ¢oktugiinde ephippium pargalanarak yumurtalar
serbest kalir. Bu yumurtalar agilmak igin koéullar uygun oluncaya degin dipte kalr.
Yumurtalarin agilmasindaki en onemli etmen sicakliktir. Serbest kalan bireyler erginlere
benzer, metamorfoz gegirmezler. Kogsullar uygun oldugunda sayilari maksimuma ulagir,
dominant hale gegerler. Cogunlukla mevsimsel bolluk gosterirler ve oldukga kisa
periyotlarda yiiksek yogunluklara ulagirlar. Dagilimlar1 esas olarak neritiktir. Bazilari

karnivor iken bazilar1 herbivordurlar (Ozel, 1992).

1.3.1.1. Subclassis: Copepoda

Kopepodlar deniz, ac1 ve tath sularda yasayan kiigiik krustaselerdir. Birka¢ nadir tiir
son derece rutubetli yerlerde yasar. Bazilar herbivor olup, diatomlar ile beslenir. Karnivor

olanlar protisleri, larvalan ve kiigiik kopepodlar: avlarlar. Herbivor kopepodlar say: ve tiir
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bakimindan zooplanktonda gogunluktadir. Birgok omurgasiz hayvan, balik ve larvalari
basta olmak iizere karnivor olan gesitli pelajik hayvanlar kopepodlardan besin olarak
yararlanir. Sucul ortamdaki besin zincirinde ve besin aginda 6nemli bir halkay, dolayisiyla
birincil treticilerle daha tist beslenme dﬁzeylefi arasinda ana halkayi olustururlar. Boylece
fitoplanktonu hizh bir sekilde hayvansal proteine doniistiirmede kopepodlar insanlar igin
onemli bir besin kaynagidirlar. Hem tiir hem de birey sayis1 bakimindan diger tiim ¢ok
hiicreli hayvanlarin toplamindan fazladir. Kopepod biomasinin yeryiiziinde yasayan tiim
diger hayvanlarin biyomasindan daha fazla oldugu tahmin edilmektedir. Giiniimiizde
yaklagik 15000 tiir kopepod bilinmekfe olup, 10000 den fazla tiir deniz orijinlidir ve ¢ogu
kiigiik, yaklagik 3000 tiirii serbest yagar (Ozel, 1992).

Viicut ve tiyelerinin morfoloj.isi pelajik kopepodlarin tayininde kullanilan 6zellikleri
gosterir. Viicut ve iiyeler segmentli olup, tiyeler uniramus (tek dalli), biramus (iki dallr)
olabilir. Fakat 6zel fonksiyonlarmna gore degisiklide uframalarma karsin g¢ofunlukla
basittirler.

Uyelerin segment sayisi ile diken, dikencik, kil, seta ve diger olusumlarin sekli,
sayisi ve diizeni tiir tayininde yardimci olan 6nemli 6zelliklerdir.

Goz, rostrum, son thorasik segmentin posterior koseleri ile genital segmentin sekli
ve/veya biiyiikliigii, furkal rahimin bﬁyﬁklﬁgﬁ, sekli ve fizerindeki setalarin durumu tiir
tayininde kullanilan diger szelliklerdir.

Pelajik kopepodlar kitinimsi bir karapas ile bas (=Cephalosom), thoraks (=metasom)
ve abdomen (=Urosom)’den olugan bir viicuda sahiptirler. Bas thoraks ile birlikte &n
viicudu, abdomen ise Arka viicudu olusturur. Bas anterior segmentte yer alir, thoraks ve
abdomen beser segment igerir, boylece viicutta 11 segment bulunur. Baz tiirlerde bas ilk
thorasik segmentle kaynagarak Cephalosom’u veya daha fazla thorasik segmentle
kaynagarak Cephalothoraks’t olugturabilir. Bu durumda bas segmentleri dis taraftan
goriilmez, bu segmentler bag taraftan gikan tyelerle beslenir. Abdomende de daha az
sayida segment goriilebilir. Son thorasik segment genellikle 6ndeki segmentlerden daha
kiigiiktiir. Bununla beraber bazi kopepodlarda viicudun kisimlar1 arasinda belirgin
farkliliklar bulunmaz. Bag ve thoraksta iiyeler bulunurken abdomende {iye yoktur. Bagin
ventral tarafinda ve medianda genellikle geriye dogru yonelmis rostrum bulunur.
Anteriorda iki anten yer alir; antenniil ve antenna. Antenniil segmentleri {izerinde duygu
killar1 (=aesthotasc) bulunur ve genellikle erkeklerde kisa olup, ’ba21 erkeklerde degisiklige

ugrayarak disiyi kavramaya yarayan kavrama organi (genikiil) olugur. iki dudakli agzin
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saginda ve solunda bir ¢ift mandibul vardir. Bir ¢ift maksili iki ¢ift maksilliped takip eder.
Thoraksta § ¢ift bacak vardir ve bunlar ilk bes segmentte bulunur. Ilk dort cifti genellikle
biramustur. Viicuda baglandig: kisimda iki eklemli basipodit ve buna bagli olan dig tarafta
genellikle 3 segmentli eksopodit ve i¢ tarafta genellikle 3 segmentli endopodit yer alir.
Bununla beraber bu farkli kisimlar kil, diken, seta igerebilirler veya degisiklige ugranug
olabilirler. 5. ¢ift bacaklar, nadiren diger bacaklara benzer, gogunlukla farklidir; disilerde
kiigiiktiir veya bulunmaz, erkeklerde az ¢ok komplike bir yap: kazanmistir ve giftlesme
esnasinda spermatoforlar genital agikliga tagimaya yarar.

Arka viicut veya urosom farki sayida abdominal segmentler ile furkadan olusur.
Urosomun ilk segmenti genital agikliklari tagidigindan Genital segment adim alir. Son
abdominal segmentte aniis bulunur, bu segmente de Anal segment denir. Bu segmente

olup, her furka furkal ramus (=kaudal rami) tizerinde 6 adet kil veya seta bulunur (Sekil 3).

Prosome
Metasome Cephalosome

hagin
ortasinda tek

X &=

Sekil 3. Kopepoda ait genel goriiniis (URL-6, 2004)

Kopepodlarin 6 ordosundan serbest yasayan pelajik kopepodlarda kalanoid, siklopoid
ve harpaktikoid olmak iizere baslica ii¢ tip kopepod goriiliir (Tood vd., 1991).
Kopepodlar, yumurtadan g¢ikip, ergin bir birey olana dek gesitli agamalar gegirirler.
Bunlardan ilki nauplui agamasidir ve buda 6 asamadan (N1, N2, N3, N4, N5, N6)olugur.
Daha sonra ergin bir copepod oluncaya dek ise copepodit asamasi gegirir ve buda 6
agamadan (C1, C2, C3, C4, CS, C6) olusarak, copepodit 6 agamas: (C6) ergin bir f)irey
olarak pelajik ortamda yerini alir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kopepodlarin gegirdigi asamalarin sematik olarak
gosterilmesi (URL-2, 2004).

1.3.3. Phylum: Chaetognatha

1.3.3.1. Genus: Sagitta

Pelajik sistemde diger planktonik canlilarda oldugu gibi biitiin deniz ortamlarinda
yaygin olan filumlardan biride chatognathalardir. Chaétognathalar denizsel ¢evre ile
kusatilarak izole edilmis oldukga kug:uk bir filumdan olugsmaktadir. Bazi sistematikgiler
tarafindan degerlendirilen sagitta biiylik genus icerisinde sadece alt1 cinste bulunmaktadir.
Torpil veya ok seklinde olmalar1 nedeniyle ok kurtlar1 olarak da bilinirler. Genellikle
saydamdirlar, derin sularda yagsayanlar parlak kirmuzi renklidir. Planktonda g¢ikan
orneklerin uzunluklar: gogunlukla 10 mm’den kiigiik olmasina kargin, erginlere benzeyen
geng bireyler 200-300 pm olabilir. Soguk su tiirlerinin uzunluklan ise 80 mm’ye ulasabilir.
Bunlar énemli predatérlerdir; Kopepodlar bagta olmak iizere balik larvalan ve diger
chaetognatha dahil gesitli zooplanktonlar: tiiketirler. Genel olarak planktonda oldukga bol

bulunurlar ve biyokiitle bakimindan zooplankton igerisinde snemli yer tutarlar.
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Uzun ve bilateral simetrili bu hayvanlarda viicut bas, gévde ve kuyruk olmak iizere
ti¢ kisimdan olugur. Bas, bir veya iki ¢ift sira keskin dikenler (kitinimsi digler) tagir. En
ustteki ilk sirada 3-5 adet anterior, ikinci sirada 3-8 adet posterior dig bulunur. Bu diglerin
posteriorunda, lateral olarak yerlesmis ve kaslarla hareket eden iki grup biiyiik yakalama
dikenleri (¢engelleri) yer alir (6-10 adet). A1z basin {izerinde ventral bir yarik seklindedir.
Bagta ayrica bir ¢ift goz yer alir (Sekil 5). Bag viicuttan bir boyunla ayrilir, burada
yakalama g¢engellerini 6rtebilen ve kapson adi verilen bir kisim bulunur. Basla viicudun
birlestigi yerde viicut yiizeyinin kalinlagmasiyla olusan yakacik yer alir. Uzun ve
silindirige yakin gbévdeden bir veya iki ¢ift lateral (anterior ve posterior) yiizgegleri gikar.
Sagitta tiirleri iki ¢ift ylizgec tasirlar. Basin hemen arkasinda, kuyrugun 6n tarafinda yer
alan ve ventralde bulunan bagirsak, aniise kadar diiz olarak devam eder.

Govdelerinde, olgunluk derecesine bagli olarak degisen, bir ¢ift uzun ovaryum
bulunur. Kuyruk kismu, bir ¢ift testis ile bir terminal kuyruk yiizgeci tagir. Cahatognatha
protandrik hermafrodit hayvanlardir. Suya serbest olarak birakilan déllenmis yumurtalar
yiizeye yakin sularda birkag giin yiizer. Gelisme direktir, yumurtadan yaklagik 1mm.
uzunlugunda kiigiik ve seffaf geng bireyler gikar (Oztiirk, 2002).

g Vo)
e =

Sekil 5. Sagittaya ait genel bir goriiniis (URL-3, 2004).

1.3.4. Phylum:Nematado

1.3.4.1. Class: Bivalvia (Midyeler)

Istiridye ve midye olarak adlandirilan bu grubun tiir sayilar1 8000°i agkindir. En tipik
ozellikleri kazic1 ayak tagimalar viicutlarinin yandan kuvvetlice yassilagmis olmalaridir.
Bag bolgesi korelmigtir. Bilateral simetriktirler. Mantonun kenarit ii¢ kivrim tagir.
Bunlardan en igteki kaslidir ve kabuk kapandiginda bu tabakalar kars: karsiya gelirler. Orta

kistm duyusal tabakadir. Ust kivrim ise periostracumu ve kabugun kalkerli tabakasini
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salgilar. Mantonun canliy1 dig etkilerden korumasi yaninda kabuk sentezleme gorevi de
vardir.

Midyelerde kabuk ii¢ tabakadan olugsmustur. En distaki kitine benzeyen konsiyolin
maddesinden yapilmugtir. Orta tabaka kiigiik kalsiyum karbonat kristallerini tasir. En igte
ise bu konsiyolin maddesi ile kalsiyum karbonat tabakalarinin paralel dizilmesiyle “sedef
tabakas1” olugmugtur. Periyostrakum ve orta tabaka mantonun yalniz kenar kisimlarindan,
sedef tabakas1 ise mantonun tiim yiizeyinden salgilar. Inci, manto ile kabuk arasina giren
bir parazitin, kum tanesinin vs.’nin etrafimi sedef tabakasinin etrafimi gevirmesiyle
meydana gelir. Kabugun iginde biiyiik bir manto boslugu vardir. Burada su sirkiilasyonu
saglanir ve bu sayede canli hem besinlerini toplar hem de oksijen ihtiyacini saglar.

Solunum solungaglarla saglanir. Kabuk igene gelen sudaki oksijen solungaglar
tarafindan tutularak solunum saglanir.

Cene, radula ve tikriik bezleri hicbir zaman yoktur. Bosaltim organlan
nefridyumlardir.

Ayn eseyli canlilardir. Eseysel bezler bir ¢ifttir. Bunlar genellikle dallanarak
bagirsak kivnimlarmnin aralarint doldurur ve nadiren ayafin ve manto yapraklarinin
¢enclerine kadar sokulurlar. Bu nedenle bir midye 1.000.000 yumurta meydana getirebilir.
Dollenme her zaman dista, su ortaminda olur; fakat bazen solungag¢ boslugunda da
déllenme goriiliir. Cok defa solungaglarin bizzat kendisinden meydana gelmis, kulucka
kesesinde, kulugka (yavru) bakimi goriilebilir.

Larva, iki kabuklu veliger larvasidir (Sekil 6); bu larva yandan basiktir ve parmak
seklindeki aya@i larva yere ¢Oktiigii zaman hareket etmek igin olanak saglar (denizel
formlarda ve aci1 su formlar: olan Dreissena’da). veliger larvasi planktoniktir ve velumu ile
yiizer. Bu organ suda yiizen partikiilleri toplayarak larvanin beslenmesini saglar. Bunlar bir

siire sonra zemine inerek kiigiik bir midyeye doniigiirler (Demirsoy, 1998).
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Sekil 6. Veliger larvasina ait genel goriiniis (URL-5, 2004)

1.3.5. Phylum:Annelida

1.3.5.1. Class:Polychaeta

Poliketlerin ¢ogu yuvarlak ve uzun, az bir kismi da birkag segmentten olusmusg kisa
ve yassi viicutludur. Bas oldukga gelismistir, birgok duyusal ve beslenme ile ilgili yapilart
tagir. A1z, bagin altindadir, ilk bir ya da iki viicut segmentinin degismesiyle meydana
gelmistir. Govde bolgesi, serbest hareketli poliketlerde tamamiyle birbirine benzeyen
segmentlerden yapilir. Viicudun son bdlmesi antis segmentidir. Parapotlarmnin
bulunmamas: ile daha 6nceki daha 6nceki segmentlerden ayrilir. Kendine 6zgii bir ¢ift siri
(anal sir) vardur. ‘

Kas kilifi iki tabakalidir. Dig tabakamin lifleri halka seklinde, i¢ taraftaki kaslar
boyuna uzanir.

Zemindeki ¢amurla beslenen detritivor organizmalardir. Besinlerini ya siizerek ya da
agizlarinda besin demeti haline getirip, direkt olarak yutarlar. Predator olarak da
beslenirler. Predatér onlarin parapodlari son derece iyi gelismistir.

Kapali bir dolagim sistemine sahiptirler. Kan sirttan ileriye, karindan geriye taginacak
sekilde hareket ettirilir. Kanda hemoglobin bulunur. Oksijen diffiizyon yoluyla viicut

yiizeyinden almir.



16

Bosaltim nefridyumlarla saglanir. Nefridyumlar segmentlerde diizenli olarak
tekrarlanur.

Poliketlerin gogu ayr1 eseylidir. Erkekleri ile digileri arasinda viicut sekli, duyu ve
hareket organlarinin yapist bakimindan farklar goriiliir. Nefridyumlardan digariya sperm ve
yumurta ada atabilirler. Yumurtalar sucul ortamda dollenirler.

Larvalar1  meroplanktonda  bulunurlar.  Dollenmis  yumurtalardan  spiral
segmentasyonla segmentsiz bir larva (trokofora) meydana gelir. Degisik poliketierin
trokofora larvalar1 arasinda yiizey sillerinin dagilist bakimindan farklar vardir: Bazi nadir
hallerde preoral sil gelengi bulunmaz, bunun yerine biitiin yiizey sillerle kapli olur. Tipik
trokoforada biri preoral (agzin oniinde), digeri postoral (agzin arkasinda) olmak {izere iki
sil gelengi vardir; bazilarinda preoral sil ¢elengine ilave olarak aniisiin etrafinda perianal
bir ¢elenk viicudun ortasindan gecer “Mesotroch Larvalar” ya da agizla arka ucun arasinda
birbirini izleyen birgok g¢elenk bulunur “Poytroch Larvalar”. “Mitraria” adi verilen bir
trokofora tipinde de viicudun prostomiyal kismu, kii¢iik olan arka kismin iizerine bir ¢an
gibi geger ve genellikle ¢ok uzun olan yedek killar tagir (Demirsoy, 1998).

Segmentler, larvanin postoral kismindan meydana gelir. Segment sayisi1 6nce gok
azdir; viicudun uzamasina bagli olarak sayilar: artar.

Daha sonra tabana ¢okerek erginlesir. Bazilan 151k verme yetenegine sahiptir.

Sekil 7. Polikete ait genel goriintis (URL-5, 2004).
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1.3.6. Phylum: Urochordata

1.3.6.1. Familya: Oikopleuridae

Govde kisa ve oval sekilli, kuyruk uzundur. Bir ¢ift solungag yarig1 vardir ve aniis
yakimindan diga agilir. Endostil yarik seklinde ve diizdiir. Mide duvan birgok kiigiik -
hiicrelerden olusur. Saydam ve komplike bir besin toplamak kilifina (evcik) sahip oluglar
baslica 6zellikleridir. Evcik, hayvani tamamen igine alir; i¢ ve dis siizme diizenekleri igerir.
Evcigin disinda genis, iginde kiigiik gozenekli birer siizge¢ bulunur. Evcik eskisi
atildiginda yenilenmeye hazirdir. Atik evcikler diger planktonik organizmalarin besinini
olugturur (URL-1, 2004).

Genel olarak hermafrodittirler. Sperm ve yumurtalar birakildiktan sonra hayvan 6liir.
Gelisme dogrudan olup, larval evre yoktur. Bu hayvanlarda neoteni olay: goriiliir ve ergin
bireyler larval yapiyr muhafaza ederler (Ozel, 1992).

Bu hayvanlar planktoniktir; tiim okyanuslarda, ¢ogunlukla 6fotik zonda bulunurlar.
Sahilerde ve s13 sularda daha yaygindirlar, oseanik sulardakiler genellikle daha

biiyiiktiirler.

Sekil 8. Oikopleuraya ait genel goriiniis (URL-1, 2003).

1.3.7. Genus: Noctiluca

1.3.7.1. Familia: Noctilucacea

Denizlerde yaygin olarak bulunan tek hiicreli, kame¢ili planktonik organizmalardir.
Tek hiicreli diger planktonik organizmalara gére boyut olarak oldukga biiyiik sayilirlar
(200-2000 pum g¢apinda). '
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Noctiluca fotosentetik degildir. Fitoplanktonik organizmalarla beslenen heterotrofik
bir organizmadir. Sag tarafinda bir tentakiile sahiptir. Tentakiil hiicrenin besinleri
yakalamasinda kullanilir. Noctiluca, farkli diatom kolonilerini biranda igine alabilecek
kapasitesi olan, bir besin vakuoliine sahiptir (URL-7, 2004).

Noctiluca, 2 kamgiya (bazi zamanlar daha fazla) sahiptir. Kamgi organizmanin
hareket etmesini saglar. Kamgilarin biri organizmanin agagiya hareketini, digeri ise spiral
sekilde hareket ederck, canliun hareketini - yonlendirir. Okyanus ylizeyinin altinda

yiizmesine imkan saglayan bir gaz kesesine de sahiptir.

Sekil 9. Noctilucaya ait genel goériiniis

Noctiluca, mitoz boliinme gegirerek ¢ogalir. Hiicre zoospor seklinde goziikiir. Hiicre
yan tarafinda bulunan altin rengindeki yiizlerce ince zoospordan olusur. Tek bir vejetatif
hiicrenin 2000 zoospordan meydana geldigi bilinmektedir. Zoosporlarin her biri tek bir
hiicre olusturur. Noctiluca’nin hayat déngiisiinde zoosporlarin ne gibi bir rol oynadig: hala
bilinmemektedir (URL-6, 2004).

1.4. Literatiir Ozeti

Greenland Denizi’nde giinliik zooplankton go¢iiniin mevsimsel degisimi {izerine
yapilan galismada mevsimlere bagh olarak 1s18in giinliik gégte 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur (Fisher ve Visbeck, 1992). '
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Kuzey Denizi ve Kuzey Atlantik’de Metridia longa ve Metridia lucens kopepod
tiirlerinin giinlilk vertikal gogiinde ontogenetik ve mevsimsel degiskenliklerin etkisi
lizerine ¢aligilmistir. Bu tiirlerden metridia tiirlerinden copepodite agsamas: 1-4, Metridia
lucens copepodite agamasi 5-6 ve Metridia longa’da copepodite agamasi 5-6 bireyleri
kullamlmigtir. Caligma sonucunda en kiigiik boyutta olan C,-C4 metridia tiirlerinin
gogiiniin en uzun zaman aldigini, Cs-Cg M. Longa’nin (en biiyiik boyuttaki tiir) gé¢iiniin en
kisa zamanda gergeklestigi bulunmugtur (Graeme, 1995).

Laboratuar ortaminda video mikroskobu kullanilarak zooplanktonda giinliik vertikal
gociine ait laboratuar ¢aligmalarinda, zooplanktonun giinliik vertikal go¢iinde beslenmenin
ve predatorlerin 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmigtir (Avent vd., 1999).

Washington’da bir fiyorita (47° 45.05' N, 200° 49.7' W) Dabob Korfezinde
kopepodlardan Metridia pacifica tizerine yapilan bir ¢aliyma sonucunda canli yogunlugu
giindiiz 75-175m’de, gece ise yiizey de bulunmustur ve su sonuca varilmigtir; vertikal
gbeteki bireysel degiskenlik yiizeye beslenmeye gelen hayvansal canlilarin daha fazla yag
depolamasina ihtiyaglar yoktur (Hays vd., 2001).

Dort Norwegian Fiyort’unun farkli predatér bolgelerinde ve 380-1300 m
derinliklerinde yapilan bir ¢aligmada, diyapoza giren Calanus spp. 6liim oranmi ve vertikal
dagilim irdelenmistir. Sonugta da, Calanus spp. diyapoza girmesinde 6nemli predatorler
olarak mesopelajik baliklarin etkisi oldugu bulunmustur (Aksnes ve Eiane, 2001).

Bir chaetognath tiirli olan Parasagitta elegans’in vertikal dagilimdaki gilinliik
degisiklikleri belirlemek igin, 1997 yazinda subarctic Kuzey Pacific’in 3 boélgesinde
calisilmigtir (Matsuda ve Taniguchi, 2001). Bu ¢aligmada 0-500 m derinlikleri arasinda 4
derinlik tabakasi belirlenmistir ve 15-45 saat siiresince Parasagitta elegans’in vertikal
dagilimi tespit edilmeye caligilmistir. Calisma sonucunda juvenillerin subarctic Pacific ve
Bering Denizi’nde yiizey sularinda bulundugu, bat1 subarctic de I-III gelisme agamasindaki
bireylerin 150 m’de yogunlastif1 ama Bering Denizi’nde 20-30 m ler arasinda genig bir
dagilim gosterdikleri belirlenmigtir. Ayrica II- III geligme asamasindaki bireylerin dogu
subarctic Pacific’de su kolonunda egit bir durumda genis bir dagilim gostererek gog
ettikleri tespit edilmistir.

Deniz kopepodlarinin vertikal gogiiniin spektral duyarlilif1 incelenmistir (Forward ve
Cohen, 2002). Aragtiricilar giinliik vertikal go¢ drneklerinin yogunluklarini belirlemek igin
photobehavioral yontemi kullanmiglardir. Centropages typiéus (nocturnal go¢ eden),

Calanogia americana (gece gbgli yapan), Anomalocera ornata (ters gece gogii yapan) ve
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Labidocera aestiva (gbg etmeyen) tiirlerin 1518a karst verdikleri yamtlar dlgililmiigtiir ve
sonugta Centropages typicus ve Anomalocera ornata’nin 500 nm ve 520 nm’de en yliksek
yaniti, 480 nm ve 520 nm’de de Calonogia americana’nin en yiiksek yamti verdiklerini
bulmusglardir.

Mutlu(1995), Karadeniz’de meso ve makro zooplanktonun giinliik vertikal dagilim
lizerine Nisan 1995°de yapilan bir ¢aliymada, ¢alisma siiresince 5 yaygin kopepod tiirii
bulmustur. En iist tabakada Acartia clausi, sicakligin 8°C nin altinda (Soguk Orta Tabaka-
CIL) oldugu tabakada Pseudocalanus elongatus, oksijenli tabakanin sonuna kadar Calanus
euxinus, yazin CIL in stiinde Oithana similis’in dagilim gosterdigi belirlenmigtir. Gerek
ilkbaharda gerekse sonbahar karigim tabakasmin altinda en yaygin bulunan tiiriinde
Paracalanus parvus oldugunu bulmustur. Buna ilaveten ¢alisma sirasinda Kopepod
haricinde 8 gruba ait (Appendicularia, Cladocera, Cirripedia larvalari, Poliket larvalari,
Bivalvia larvalan, Chaetognatha, Scyphozoa ve Chenoghoral) veri de elde etmistir (Mutlu,
1995).

Calanus euxinus tiirii iizerine yapilan bir ¢aligmada da, Karadeniz’de 1995 de, disi
Calanus euxinus’un giinliik vertikal gocii ve grazing baskisi belirlenmeye galigilmugtir.
Yogunluk degerlerini esas alarak belirledikleri tabakalarda 30 saat ve 21 saat siiresince 3-5
saat araliklarla 6lgiimler yapilmugtir. Caligma sonucunda, disi C. Euxinus’larin giines
batmadan yaklasik 2 saat yada 4 saat dnce fitoplanktonlarin yogun oldugu tabakalara goce
basladiklar1 ve birincil iiretim orami da disi C. Euxinus’larin grazing baskilarindan yola
¢ikarak, Eyliil’de %9.5, Nisan’da %14.5 olarak bulunmustur (Besiktepe, Kideys ve Unsal,
1997).

Karadeniz’de oksijen ve sicaklik degerlerine bagli olarak 1996 yaz ve sonbaharinda
vertikal gog siiresince Calanus euxinus disilerinin fizyolojik ve davramgsal degisimleri
iizerine yapilan bir ¢aligmada, kopepodlarin yiizey katmanlarinda yaklasik 10 saatlik bir
siirede % 78, 6 lik giinliik enerji harcarken, derinlerde bu oranin 9 saatlik siiregte %5, 4
oldugu ve hypoxianin C. euxinus’un giinlitk vertikal go¢ii sirasinda Karadeniz’de 6nemli
bir metabolik avantaj oldugu ortaya koyulmustur (Erkan ve Giicii, 2000).

Karadeniz’in giineybati bolgesinde Mayis 1994 ve Aralik 1996 arasinda Sagitta
setosa’nin giinlikk vertikal dagilimi ve populasyon yapis: iizerine galisilmigtir. Buna ek
olarak nisan 1995 de juwenil (<- Smm) ergin (>5mm) S. Sefosa’min vertikal gogii ve
vertikal dagilimi da ¢aligilmigtir. Caligma sonucunda OMZ den ‘yiizeye kadar olan tabakada

vertikal gogte S. sefosa’nin erginlerinin oldugu ancak juwenillerin olmadigini buna kargin
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juwenillerin genellikle mevsimsel termoklinin yukarisinda dagilim gosterdigi ve oksijen
konsantrasyonuna ve sicakligm en genis degerlerine toleransli olabilenlerin erginler
oldugunu bulunmustur (Besiktepe ve Unsal, 2000).

Karadeniz’de Haziran 1991, Ekim 1999 ve Temmuz 2000°de 200 kHz ve 120 kHz
ekosounder kullanilarak, go¢iin zamanlamasina, ¢6ziinmiis oksijen (DO) konsantrasyonuna
gore, Calanus euxinus’un yiizme hizi ve vertikal gb¢ii akustik olarak galigilmistir. Bu
caligma sonucunda C. euxinus un 1-3 m lik ince bir su tabakasinda toplandig1 ve yukariya
gociiniin yaklasik 3, 5 saatte, agagiya go¢iiniin de 2 saatte tamamlandig1 bulunmugtur. C.
Euxinus’un yaklagik 5 saatte de geceleyin bulunduklari derinlik tabakalarina indigi de
belirtilmigtir (Mutlu, 2002).

Karadeniz’de yapilan ¢aligmalara bakildiginda, zooplanktonla ilgili ¢aligmalarin daha
¢ok Karadeniz’in bati kesiminde yogunluk kazandigi goriilmektedir. Bunun 6tesinde
zooplanktonda g6¢ konusunda son derece sinirh ¢aligmalarin varligs dikkati gekmektedir.
Literatiire bakildiginda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bu tip bir eksikligin varlig1 kolayca
anlagilmaktadir. Bu eksikligin kismen giderilmesi ve daha sonra yapilacak caligmalara
temel olmasi amactyla Dogu Karadeniz Bolgesi’nde segilen bir istasyonda ilkbahar ve yaz
dénemlerine ait zooplanktonik yapidaki vertikal hareketliligin incelenmesi amaglanmustir.

Planktonik organizmalarin cografik dagilimlar: 6nemli oldugu kadar vertikal yondeki
dagilimlar1 da o6nemlidir. Planktonik prodiiktivitenin giin igerisinde su kiitlesindeki

dagilimmin onlar iizerinden beslenen canlilarin da hareketlerini etkilemektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal —Ydéntem

2.1.1. Ornekleme Sahasi

Orneklemenin yapildig: ‘Siirmene Koyu’Trabzon ili sinurlan igerisinde Narlik Burnu
ile Fig1 Burnu arasinda 25 kilometrelik sahil gseridine sahip bir koydur. Siirmene Koyu’nda
yer alan &rnekleme istasyonu Sekil 9°da gosterilmigtir. Orneklemenin yapildig1 istasyon
sahilden 3 deniz mili agiktadir ve 400 metre derinlige sahiptir. Segilen istasyonun cografik
koordinatlar1 40° 57' 12" N - 40° 9* 30" E olarak belirlenmistir. Istasyonun belirlenmesinde
Exgolabur 7 GPS kullanilmigtir.

Sekil 10. Siirmene Koyu’nda 6rnekleme istasyonu
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2.2. Plankton Orneklerinin Alimmasi

Ormeklemeler sirasinda KTU Deniz Bilimleri Fakiiltesine ait R’V DENAR I
aragtirma gemisi kullanilmigtir. Temmuz 2003 ve Subat 2004 tariblerinde giin igerisinde su
kolonundaki degisimleri ortaya koymak amaci ile orneklemeler 129 18%, 24% 6%
saatlerinde alinmustir. ilk 6rnegin alindig saat 12 % de yapilan 6rneklemede, suyun fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla AANDERA RIM 9 CTD prop (Sekil 11 ) kullanilarak,
CTD profilleri elde edilmigtir. Bu profiller hemen degerlendirilerek, drnekleme yapilacak
olan derinlikler sigma-t degerlerinden belirlenmistir. Orneklemelerin yapildig: derinlikler
ve kargilik geldikleri tabakalar Tablo 1 de verilmistir.tabakalara ait 6zellikler literatiirden
yararlanilarak belirlenmistir (Besiktepe, Kideys ve Unsal, 1997).

Plankton 6rneklerinin toplanmasi amaciyla belirtilen saatlerde istasyonlara gidilerek,
75 um g6z agiklifina sahip, istenen derinlikte kapanabilen plankton kepgesi kullanilmugtir.
Ormneklemelerde tabakali vertikal drnekleme yapilmistir. Temmuz 2003 tarihinde yapilan ilk
orneklemede plankton gekimlerinin yapilacagi derinlikler sigma-t degerleri ile belirtilen
termokline, 6fotik zon, niritline ve Oksijen minimum zon (OMZ) olarak adlandirilan

tabakalar temel alinarak yapilmigtir,

Tablo 1. Orneklerin alindig1 su kolonundaki tabakalar ve derinlikleri

Sigma-t Derinlik (m)
14, 6-Yiizey 40
14, 6-15, 4 60
15, 6-15, 8 90
15, 8-16,2 100




24

Sekil 11. Caligmada kullanilan AANDERA RJM CDT prop

2.2.1. Klorofil-a Tayini

Klorofil tayini i¢in su o6rnekleri saat 12% deki ilk drneklemede alinmustir. Klorofil
herbivor zooplanktonlarin besinini olugturan fitoplankton biyomasinin bir gostergesi olarak
kullanilabilir.

Deniz suyundaki Klorofil-a miktarinin tayini igin yiizey, S m, 10 m, 25 m, 50 m ve
100 m lik derinliklerden 9 L su alma kapasiteli. Van-Dorn drnekleme sigesiyle deniz suyu
ornekleri alinmugtir. Alman su Ornekleri laboratuar ortamina getirilerek klorofil-a tayini
i¢in hazirlanmustir.

Klorofil yogunluguna bagl olarak 1 veya 2 litre deniz suyu, 0.45 pm goz agiklifinda
sahip CGF filtrelerden siiziilmiig, filtre kagidinin iizerinde asitlesmenin engellemesi
amactyla deniz suyuna siizme islemine baglamadan Once birkag damla Magnezyum
Karbonat soliisyonu ilave edilmigtir. Siizme iglemi tamamlandiktan sonra filtre kagitlan
katlanarak 15 ml’lik santrifiij tiiplerine yerlestirilip, santrifiij tiiplerine 10 ml. %90’lik
aseton ¢ozeltisi eklenmis ve 24 saat buzdolabinda (4°C) saklanarak klorofilin asetona
gecmesi saglanmigtir. Oda sicaklifina getirilen 6rneklerin 750 , 664, 647, 630 nm dalga
boylarindaki absorbans degerleri okunmustur. 664, 647, 630 nm’deki absorbans degerleri
750 nm’deki absorbans degerlerinden ¢ikartilarak, turbitideten kaynaklanan hatali
okumalar engellenmeye calsilmugtir. Pigment miktarlarni agagidaki formiil ile

hesaplanmugtir (Parsons vd., 1984).
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(Ca) Klorofil-a =11, 85Egss-1, 54E 647 -0, 08E¢30 (1)

Kolorifil—a(ug/L) = Caxv

@)

Ca :Denklemde hesaplanarak diizeltilen deger
\4 : Kullanilan aseton miktar1 (ml)

V  : Siiziilen deniz suyunun hacmi (L)

1.4.3. Plankton Orneklerinin Saklanmasi ve Sayilmasi

Plankton kepgesinden yikanarak alinan orneklere final konsantrasyonu % 4 olacak
sekilde boraks ile tamponlanms formaldehit eklenmistir (Warner ve Hays, 1994) daha
sonra bunlar laboratuar ortamina getirilerek ¢6kme islemine tabii tutuldular. Cékme iglemi
tamamlandiktan sonra bir sifon yardumiyla {izerlerindeki fazla su bogaltilarak hepsi belli bir
seviycye indirildi. Bu iglem su sekilde yapilir; iginde materyalin bulundugu kavanoz
yiiksek bir yere koyup fazla suyu sifonla bosaltilir. Boylece ¢ekimde kullanilan plankton
kepgesinden daha kiigiik g6z agiklifi olan plankton bezi yapigtirilmmg kiigiik bir cam huni
kullanilabilir. Siizme esnasinda organizmalarin bezin kenarlarina yapigmasini dnlemek igin
huninin kenarlarindan tagan bez kesilerek diizeltilir. Bir akvaryum hortumunun ucuna
takilmis bu huni, iginde 6rnek bulunan kavanoza daldirilir. Bu esnada kavanozun dibine
¢6kmiils materyalin karigmamasi igin ani harcketlerden kaginmali, huni dikkatli sekilde
daldiriimalidir. Aksi takdirde hunideki goz agikliklar ¢abuk tikanir ve siizme yapmaz.
Hortumun diger ucuna ince bir cam boru veya pipet takilarak sifon yapma esnasinda suyun
agiza kagmasi 6nlenmis olur. Sayet takilmigsa cam boru ¢ikartilarak fazla su daha asag:
seviyeye konmus bagka bir kavanoza bosaltilabilir. Fazla suyun tamami bosaltilmamals,
birim 6rnekleme yapabilecek, organizmalar1 sayabilecek kadar su birakilmalidir. Ayrica
incelenen materyali tekrar kavanoza bosaltabilmek igin bosaltilan suyun bir kismi yikama
suyu olarak kullanilir. Alinan 6rnekler bu sekilde hazirlandiktan sonra 6rnekler sayilmak
tizere mikroskop laboratuarina getirilip hazirlanmigtir. Mikroskop laboratuarina getirilen
ornek kavanozlarinin her biri sayim yapilacagi zaman homojen duruma getirildikten sonra
belirli hacimde (20 ml) &l¢ii kabi ile birim 6rnek almir. Kavanozdaki 6rnegi homojen hale

getirmek igin, 6rnek calkalanarak planktonun su igerisinde tamamen dagilmasi saglanir.
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Calkalama esnasinda hep aymi ydnde hareket ettirmemeye veya ayni yonde karigtirarak
girdap olugturmamaya dikkat edilmelidir. Aym yonde kanigtirildiginda agir ve biiyiik
formlar merkezde, hafif ve kiigiik olanlar kenarlarda toplanir. Sonugta alinan birim 6rnek
belirli gruplan igereceginden bulgular hatali olur. Dikkat edilmesi gereken ikinci nokta
organizmalar dibe ¢6kmeden hemen birim 6rnek almaktir (Ozel, 1992). Tiim bu hususlar
dikkate alinarak, alinan birim Ornek petri kabina bosaltilarak orneklerin her birine 10
tekerriir halinde olumpas marka disecsion mikroskop altinda bakilarak mevcut tiirler teker
teker sayilmistir. Sayilan 6rneklerin ortalamalar1 alinarak her bir saatteki her bir tabakada 1

m” deki % oranlar1 belirlenerek tiir yogunluklarl saptanmaya galigilmugtir.



3. BULGULAR

3.1. Ornek Yapisi

Calisma sahasinda Yiizey Karisim Tabakasi (YKT), Mevsimsel Sicaklik (MTT),
Tuzluluk (MHT) ve Yogunluk tabakalari, Mevsimsel degisimin minimuma indigi
Termoklin (TT), Haloklin (HT) ve Pinoklin (PT) Tabakalar yiizeyle etkilesimin olmadigi
yada yil bazinda minumum degisimin oldugu Derin Su Tabakasinin (DT) varligi ve
bulundugu derinlikler tespit edilmistir.

Yiizey tabakada su sicaklifinin 20°C ve iizerine ¢iktift Temmuz doneminde; (Sekil
12) sicaklik tabakalagmasi; 0-20 m arasinda YKT, 20-70 m arasinda MT, 70-140 m
arasinda TT ve 140 m’den daha derin sular ise DT mevcuttur. Bu dénemde SAT 70-130 m
arasinda mevcuttur.

Tuzluluk tabakalagmasina gore; 0-15 m arasinda YKT, 15-70 m arasinda MHT, 70-
200 m arasinda HT ve 200 m’den derin sularda DT mevcuttur.

Yogunluk tabakalagmasina gore; 0-15 m arasinda YKT, 15-70 m arasinda MP, 70-

200 m arasinda PT ve 200 m’den derin su kiitlelerinde ise DT’nin formasyonu goriiliir.
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Sekil 12. Temmuz 2003, yogunluk, tuzluluk ve sicaklik degerleri

Temmuz 2003, klorofil-a miktarim belirlemek igin su Ornekleri saat 12%° de
alimmugtir. Klorofil-a min derinliklere gore dagilimu Tablo 2’de verilmistir. Klorofil-a
miktarlaria bakildiginda en fazla miktarin ylizeyde oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Aym
benzerlik bu saatteki biomasin tabakalara dagiliminda da goriilmektedir (Sekil 14). 5, 10 ve
15 metrelerde ise klorofil-a miktarlarimin sabit oldugu gézlenmektedir. 50 ve 100 m
derinliklerde ise, klorofil-a degerlerinin 6lgiim sinirlarinin altinda oldugu tespit edilmisgtir.

Tablo 2. Temmuz 2003, klorofil-a degerleri

Derinlikler (m) Klorofil-a Miktarlar1 (ug/L)
Yiizey 0.7371
5 0.53
10 0.53
25 0.52
50 0
100 0




29

Temmuz 2003 tarihinde, yapilan 6rnekleme ¢aligmalari sonucunda 8 canli grubunun
giinlik vertikal gogleri incelenmigtir (Sekil 13). Inceleme sonucunda organizma
yogunlugunun tiim giin igerisinde 11500 org/m™ oldugu bulunmustur. Mevcut
tabakalardaki ve saatlerdeki organizma biyomaslarina bakildiginda %33’liik degerle en
biiyitk biomasa naupliilerin sahip oldugu belirlenmigtir. Bunu sirasiyla noctiluca (%29.26),
kopepod (%21.45) oikopleura (%7), sagitta (%4.3), midye larvasi (%3.01), cladocera
(%0.9) ve poliket larvasi (%0.5) izlemektedir.
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Sekil 13. Temmuz 2003 tarihli 6rneklemede, tiim tabaka ve saatlerdeki toplam biyomas

10 Temmuz 2003 ve 26 Subat 2004 tarihlerinde, 12%, 18%, 24% ve 6% saatlerinde
yogunluk tabakalarina goére belirlenen derinlik araliklarindaki biyomas degigiklikleri
izlenmistir. 90-130 m, 60-90 m, 40-60 m, yiizey-40 m derinlik araliklarindaki her
orneklemede tim su kolonundan 57 m™ su siiziilmiigtir. Giin boyunca yapilan
srneklemeler sonucunda su kolonunda toplam biyomas Temmuz 2003 de 11500 org/m™,
Subat 2004 de 9215 org/m™ tespit edilmistir.

Temmuz 2003°de yapilan galismalar sonucunda su kolonunda, 12% deki toplam
biyomasin %19°u 90-130 m’de, %20’si 60-90 m’de, %30’u 40-60m’de ve %31’i yiizey-40
m’de, 18%° da ki toplam biyomasmn %72’lik biiyiik bir kism yiizey-40 m’de bulunurken,
%16’s1 90-130 m’de, %9’u 60-90 m’de ve %31 40-60 m’de b{llunmaktadlr. Saat 24% deki
toplam biyomasin %39°u 90-130 m’de, %15°1 90-60 m’de, %l9’u 40-60 m’de ve %27’si
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yiizey-40 m’de, saat 6% ise, toplam biyomasm %10 *u 90-130 m’de, %19, 5°i 60-90 m’de,
%32, 5’1 40-60 m’de ve %381 yiizey-40 m’de tespit edilmigtir (Sekil 14).
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Sekil 14. Temmuz 2003 tarihli 6rneklemede, su kolonunda 1 m™ deki biyomasin
tabakalara gére % dagilim1

Temmuz 2003 tarihinde yapilan g¢aligmalarda, saat 12 deki toplam nauplii
populasyonunun %25°1 yiizey-40 m’de, %34’ 40-60 m’de, %19°u 60-90 m’de ve %22’si
90-130 m’de, saat 18 da ki toplam nauplii populasyonunun %62’si yiizey-40 m’de, %5°i
40-60 m’de, %13’1i 60-90 m’de ve %20’si 90-130 m’de, saat 24% deki toplam nauplii
populasyonunun %20’si yiizey-40 m’de, %25°i 40-60 m’de, %17’si 60-90 m’de ve %38’1
90-130 m’de, saat 6° daki toplam nauplii populasyonunun %28’i yiizey-40 m’de, %22’si
40-60 m’de, %20’si 60-90 m’de ve %30’u 90-130 m’de (Sekil 15) bulunmustur.

Temmuz 2003, saat 12% de nauplii populasyonunun en fazla oldugu tabaka 40-60 m
iken, organizma yogunlugunun en fazla oldugu tabaka ylizey-40 m’dir. Yiizey-40 m’deki
organizma yogunlugunun %44’{inii noctiluca, %22’sini kopepod, %21’ini nauplii, %6’sin1
oikopleura, %5’ini sagitta, %i’ini midye larvasi, %0, 7 sini poliket larvasi, %0, 3’iinii

cladocera olugturmaktadir.
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Sekil 15. Temmuz 2003 tarihli Orneklemede, 24 saat igerisinde naupliilerin
tabakalara gore m™ deki % dagilimlart

Temmuz 2003 tarihinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, saat 12% de ki toplam
kopepod populasyonunun %331 ylizey-40 m’de, %22’si 40-60 m’de, %26’s1 60-90 m’de
ve %19’u 90-130 m’de, saat 18%° da ki toplam kopepod populasyonunun ise, %2’si 40-60
m’de, %9’u 60-90 m’de- ve %22’si 90-130 m’de bulunurken % 67’sinin ylizey-40 m’de
bulundugu tespit edilmigtir. Bu saatte kopepod populasyonun en fazla oldugu tabaka olan
yiizey-40 m ayni zamanda organizma yogunlugunun da en fazla oldugu tabakadir. Bu
tabakadaki biyomasin %34’{inii nauplii, %20’sini kopepod, %30’unu noctiluca, %10’unu
oikopleura %0, 6’sim midye larvasi, %0, 4’iinii poliket larvasi, %4 linii sagitta, %1’ini
cladocera olusturmaktadir. Ayni tarihte saat 24% de ki toplam kopepod populasyonunun
%6°s1 yiizey-40 m’de, %25°i 40-60 m’de, %19’u 60-90 m’de ve %50’si 90-130 m’de, saat
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6% da ki toplam kopepod populasyonunun ise, %31’i yiizey-40 m’de, %45’i 40-60 m’de,
%9’u 60-90 m’de ve %151 90-130 m’de bulunmustur (Sekil 16).
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Sekil 16. Temmuz 2003 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde kopepodlarin
tabakalara gre m™ deki % dagilimlan

Temmuz 2003 tarihinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, saat 12% de ki toplam
noctiluca populasyonunun %41°i ylizey-40 m’de, %31°1 40-60 m’de, %19’u 60-90 m’de ve
%9°u 90-130 m’de, saat 18%° da ki toplam noctiluca populasyonunun %93, 5°i yiizey-40
m’de, %0, 5’1 40-60 m’de, %1°i 60-90 m’de ve %5’ 90-130 m’de, saat 24% da ki toplam
noctiluca populasyonunun %59’u yiizey-40 m’de, %6’s1 40-60 m’de, %10’u 60-90 m’de
ve %25’ 90-130 m’de bulunmugtur. Bu saatte noctiluca populasyonunun en fazla oldugu
tabaka yilizey-40 m iken, en fazla organizma ydgunlugunun oldugu tabaka 90-130 m dir.
90-130 m’de organizma yogunlugunun %41’ini nauplii, %28’ini kopepod, %15’ini

noctiluca, %8’ini oikopleura %0, 8’ini midye larvasi, %0, 2’sini poliket larvasi, %6’sim
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sagitta, %1’ini cladocera olusturmaktadir. Temmuz 2003, saat 6% da yapilan ¢aligmalarda

ise, toplam noctiluca populasyonunun %47’si yiizey-40 m’de, %30’u 40-60 m’de, %21’
60-90 m’de ve %2’si 90-130 m’de tespit edilmigtir (Sekil 17).
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Sekil 17. Temmuz 2003 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde noctilucanin
tabakalara gore m™ deki % dagilimu

Temmuz 2003, saat 12% da yapilan galigmalarda toplam oikopleura populasyonunun
%26°s1 yiizey-40 m’de, %42’si 40-60 m’de, %20’si 60-90 m’de ve %12’si 90-130 m’de,
saat 18°° da toplam oikopleura populasyonunun %87’si ylizey-40 m’de, %2’si 40-60 m’de,

%1’ 60-90 m’de ve %10°u 90-130 m’de, saat 24° da toplam oikopleura populasyonunun
%29’y yiizey-40 m’de, %181 40-60 m’de, %9’u 60-90 m’de ve %44’ 90-130 m’de, saat

6% da ise, toplam oikopleura populasyonunun %31’ yiizey-40 m’de, %21°i 40-60 m’de,
%26’s1 60-90 m’de ve %22’si 90-130 m’de (Sekil 18) tespit edilmistir. Bu tarihte saat 6

da yapilan galigmalar sonucunda, oikopleura populasyonunun en fazla oldugu tabaka olan

yiizey-40 m nin ayni zamanda organizma yogunlugunun da en fazla oldugu tabaka oldugu
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tespit edilmistir. Yiizey-40 m’de organizma yogunlugunun %23’linii nauplii, %24 {tinii
kopepod, %42’sini noctiluca, %5’ini oikopleura %0, 75’ini midye larvasi, %0,4’lini

poliket larvasi, %3 {inii sagitta, %1’ini cladocera olugturmaktadir.
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Sekil 18. Temmuz 2003 tarihli orneklemede, 24 saat igerisinde oikopleuranin
tabakalara gore m > deki % dagilim

Temmuz 2003, saat 12%° da yapilan ¢aligmalarda toplam sagitta populasyonunun
%31°1 yiizey-40 m’de, %34’ 40-60 m’de, %22’si 60-90 m’de, %13’ 90-130 m’de, saat
18*° da toplam sagitta populasyonunun %86°s1 yiizey-40 m’de, %3’ii 40-60 m’de, %1°i 60-
90 m’de, %10’u 90-130 m’de, saat 24%° de toplam sagitta populasyonunun %24’ yiizey-
40 m’de, %2’si 40-60 m’de, %8’ 60-90 m’de, %66°s1 90-130 m’de, saat 6% da ise, toplam
sagitta populasyonunun %334 ytizey-40 m’de, %27’si 40-60 m’de, %21°i 60-90 m’de ve
%19’u da 90-130 m’de (Sekil 19) tespit edilmistir.
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Sekil 19. Temmuz 2003 tarihli rneklemede 24 saat igerisinde, sagittanin tabakalara
gore m > deki % dagili

Temmuz 2003 tarihinde yapilan ¢aligmalarda, saat 12°° da ki toplam midye larvas:
populasyonunun %4’ yiizey-40 m’de, %10’u 40-60 m’de, %10’u 60-90 m’de, %76’s1 90-
130 m’de, saat 18°° da ki toplam midye larvas: populasyonunun %36’s1 yiizey-40 m’de,
%35’ 60-90 m’de, %59’u 90-130 m’de bulundugu, ancak 40-60 m’de midye larvasimn
bulunmadig; tespit edilmistir. Saat 24% de ki toplam midye larvas: populasyonunun %24’
yiizey-40 m’de, %24 40-60 m’de, %19’u 60-90m’de ve %33’{iniin 90-130 m’de, saat 6
da ise, toplam midye larvasi populasyonunun %59’u yiizey-40 m’de, %8’1 40-60 m’de,
%17’si 60-90 m’de ve %17’si 90-130 m’de (Sekil 20) bulunmustur.
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Sekil 20. Temmuz 2003 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde midye larvasin
tabakalara gére m 3 deki % dagilim

Temmuz 2003 tarihinde yapilan g¢aligmalar sonucunda, saat 12% da ki toplam
cladocera populasyonunun %16’s1 yiizey-40 m’de, %42’si 40-60 m’de, %29’u 60-90 m’de,
%13’ 90-130 m’de ve saat 18%° da toplam cladocera populasyonunun %94 yiizey-40
m’de, %6’s1 90-130 m’de bulunurken, 60-90 m ve 40-60m’de cladoceranin bulunmadigt
tespit edilmigtir. Bu tarihte saat 24% da ki toplam cladocera populasyonunun %46’st
yiizey-40 m’de, %4’ii 40-60 m’de, %8’ 60-90 m’de %42’si 90-130 m’de, saat 6% da ise
toplam cladocera populasyonunun %39’u yiizey-40 m’de, %311 40-60 m’de, %15°1 60-90
m ve %15°1 90-130 m’de (Sekil 21) tespit edilmigtir.
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Sekil 21. Temmuz 2003 tarihli Orneklemede, 24 saat igerisinde cladoceranin
tabakalara gore m ~ deki % dagilim

Temmuz 2003 tarihinde yapilan galismalarda, saat 12% de ki toplam poliket larvast
populasyonunun %34’{i ylizey-40 m’de, %38’i 40-60 m’de, %21’i 60-90 m’de, %7’si 90-
130 m’de dagilim gosterirken, 18*° da toplam poliket larvasi populasyonunun tamamunin
yiizey-40 m’de dagilim gosterdii tespit edilmistir. Ayni taribte saat 24%° de toplam poliket
larvasi populasyonunun %60’1 homojen bir gekilde ylizey-40 m, 40-60 m, ve 60-90 m
arasinda dagilim gosterirken, %40’1inin 90-130 m derinlik tabakasinda dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Saat 6°° da ki toplam poliket larvas1 populasyonunun ise, %25°i yiizey-40
m’de, %37, 5°i 40-60 m’de, %25’i 60-90 m ve %I12, 5’i 90-130 m’de (Sekil 22)

bulunmaktadir,
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Sekil 22. Temmuz 2003 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde poliket larvasinin
tabakalara gore m™ deki % dagilumu

Deniz suyu sicakliginin en diisiik oldugu dénemlerden birisi olan Subat ayinda (Sekil
23), sicaklik tabakalagmasina gore; 0-25 m arasinda YKT, 25-70 m arasinda MTT, 70 m
den itibaren ise TT’min varlify tespit edilmigtir. Derin Su Tabakasmun varligi 6lgiim
yetersizligi nedeniyle tespit edilememistir. Bu dénemde SAT nin 21-75 m ler arasinda
etkin oldugu tespit edilmistir. |

Ayni déneme ait tuzluluk tabakalagmasinda; 0-25 m arasinda YKT, 25-90 m arasinda
MHT ve 90 m’den itibaren HT nun mevcut oldugu gériiliir. DT yeterli 6l¢iim olmadigindan

tespit edilememistir.



39

Sicaklik ve tuzluluk tabakalagmasma paralel degisim gosteren yogunluk
tabakalagmasinda; 0-20 m arasinda YKT, 20-85 m arasinda MPT ve 85 m’den itibaren

PT’nuin varlig: tespit edilmistir.
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Sekil 23. Subat 2004, yogunluk, tuzluluk ve sicaklik degerleri

Subat 2004, klorofil-a miktarim belirlemek i¢in su 6rnekleri saat 12% de alinmustir.
klorofil-a konsantrasyonlarimin 1 L miktarlari Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3 g6z 6niinde
tutuldugunda klorofil-a degerleri Subat 2004 tarihinde Temmuz 6rneklemelerinin aksine en
yiikksek 5 m derinlikte tespit edilmistir. 10 m nin altindaki derinliklerde klorofil-a
konsantrasyonlarinin 50 m ye kadar benzer bir yap1 gosterdigi fakat 50 m &rneklerinde
belirgin bir diigmenin varhifi gozlenmektedir. 100 m’deki orneklemede ise klorofil-a

konsantrasyonunun hemen hemen 6lgiim smirlarinm alt limitinde oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3. Subat 2004, klorofil-a degerleri

Derinlikler (m) Klorofil-a Miktarlar: (ng/L)
Yiizey 2.8085
5 3.2363
10 0.4432
25 0.4586
50 0.3093
100 0.02

Subat 2004 tarihinde, yapilan 6rnekleme galigmalari sonucunda 8 canli grubunun
giinliik vertikal gogleri incelenmistir. Inceleme sonucunda organizma yogunlugunun tiim
giin igerisinde 9215 org/m™ oldugu bulunmustur. Mevcut tabakalardaki ve saatlerdeki
organizma biyomaslarina bakildiginda %48.73’litk degerle en biiyiik degere naupliilerin
sahip oldugu belirlenmigtir. Bunu sirasiyla kopepod (%42), noctiluca (%7.46), midye
larvasi (%1.24), sagitta (%0.16) , oikopleura (%0.41) izlemektedir. Temmuz 2003’den

farkli olarak bu tarihte yapilan 6rneklemelerde cladocera ve poliket larvasinin mevcut

tabakalarda giinliik vertikal gi¢ olayina katilmadiklar goriilmektedir (Sekil 24).
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Organizmalarm toplam biyomaslarinin

Nauplii
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Midye
Larvasi
Oikopleura

Cladocera

Sekil 24. Subat 2004 tarihinde, tiim tabaka ve saatlerdeki toplam biyomas

Subat 2004 tarihinde yapilan galigmalar sonucunda su kolonunda, saat 129 deki
toplam biyomasin %28’i 90-130 m’de, %9’u 60-90 m’de, %22’si 40-60 m’de, %41’i
yiizey-40 m’de, 18* da ki toplam biyomasin %23’ii 90-130 m’de, %36’s1 60-90 m’de,
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%26’s1 ii 40-60 m’de, %15’i, yiizey-40 m’de, saat 24% deki toplam biyomasm %11’ 90-
130 m’de, %41’ 60-90 m’de, %25’i 40-60 m’de, %23’ii yiizey-40 m’de, saat 6° da ki
toplam biyomasin %10’u 90-130 m’de, %19’u 60-90 m’de, %33’ii 40-60 m’de ve %38’
ise ylizey-40 m’de (Sekil 25) oldugu bulunmugtur.
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Sekil 25. Subat 2004 tarihli 6rneklemede su kolonunda 1 m™ deki toplam biyomasm
tabakalara gore % dagilim

Subat 2004 tarihinde yapilan ¢aligmalarda, saat 12 deki toplam nauplii
populasyonunun %37’si yiizey-40 m’de, %35°1 40-60 m’de, %10’u 60-90 m’de, %19°u 90-
130 m’de tespit edilmigtir. Bu saatte nauplii populasyonunun en fazla oldugu tabaka olan
ylizey-40 m ayni zamanda organizma yogunlugunun da en fazla oldugu tabakadir. Yiizey-
40 m’deki biyomasin %2’sini noctiluca, %56, 5’ini kopepod, %38’ini nauplii, %3’iinii

sagitta, %0, 5’ini oikopleura %3’iinii midye larvasi olusturmaktadir. Saat 18% da ki toplam



nauplii populasyonunun %13l ylizey-40 m’de, %25’ 40-60 m’de, %40’1 60-90 m’de,
%22’si 90-130 m’de, , saat 24%° deki toplam nauplii populasyonunun %18’ yiizey-40
m’de, %281 40-60 m’de, %41’ 60-90 m’de, %13’ii 90-130 m’de, saat 6% da ki toplam
nauplii populasyonunun ise, %44’ yiizey-40 m’de, %39’u 40-60 m’de, %9’u 60-90 m’de

ve %8’1 90-130 m’de (Sekil 26) tespit edilmigtir.
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Sekil 26. Subat 2004 tarihli drneklemede, 24 saat igerisinde naupliilerin tabakalara

gore m™ deki % dagilimlari

Subat 2004 tarihinde yapilan Ornekleme caligmalarinda, saat 12% deki toplam

kopepod populasyonunun %48’ yiizey-40 m’de, %12’si 40-60 m’de, %7’si 60-90 m’de,
%33’ 90-130 m’de, saat 18> da ki toplam kopepod populasyonunun %21’i yiizey-40
m’de, %29’u 40-60 m’de, %26’s1 60-90m’de ve %24l 90-130 m’de tespit edilmistir.,

Subat 2004, saat 18% da kopepod populasyonunun en fazla oldﬁgu tabaka yiizey-40m iken,

organizma yogunlugunun en fazla oldugu tabaka 60-90 m dir. 60-90m’deki organizma
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yogunlugunun %55%ini nauplii, %29’unu kopepod, %14’tinii noctiluca, %10’unu
oikopleura %2’sini midye larvas1 olusturmaktadir. Saat 24% deki toplam kopepod
populasyonunun %30’u yiizey-40 m’de, %23’ii 40-60 m’de, %39’u 60-90 m’de ve %8’
90-130 m’de, saat 6% da ki toplam kopepod populasyonunun ise, %31°i yiizey-40 m’de,
%2111 40-60 m’de, %37’si 60-90 m’de ve %11°1 90-130 m’de (Sekil 27) bulunmugtur.
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Sekil 27. Subat 2004 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde kopepodlarin tabakalara
gore m™ deki % dagilimlar:

Subat 2004 tarihinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, saat 12% deki toplam noctiluca
populasyonunun %14’ yiizey-40 m’de, %9’u 40-60 m’de, %17’si 60-90 m’de ve %601
90-130 m’de, saat 18*° da ki toplam noctiluca populasyonunun %4’ii yiizey-40 m’de,
%22’si 40-60 m’de, %46’s1 60-90 m’de ve %28’i 90-130 m’de, saat 24%° deki toplam
noctiluca populasyonunun %20’si yiizey-40 m’de, %18’i 40-60m’de, %53’{i 60-90m’de ve
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%9’u 90-130 m’de tespit edilmigtir. Bu tarihte saat 24% deki noctiluca populasyonunun en
fazla oldugu tabaka olan 60-90 m ayni zamanda en fazla organizma yogunlugunun da
oldugu tabakadir. 60-90m’de organizma yogunlugunun %29’unu nauplii, %57 sini
kopepod, %12’sini noctiluca, %0, 6’sim1 oikopleura %1’ini midye larvasi, %0, 4’tinii ise
sagitta olusturmaktadir. Saat 6% daki toplam noctiluca populasyonunun ise %29’u yiizey-

40 m’de, %28’i 40-60 m’de, %31’i 60-90 m’de ve %12’si 90-130 m’de (Sekil 28)

bulunmustur.
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Sekil 28. Subat 2004 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde noctilucanin tabakalara
gore m” deki % dagilim

Subat 2004 tarihinde yapilan 6rnekleme ¢alismalar: sonucunda, saat 12% deki toplam
oikopleura populasyonunun %25’i yiizey-40 m’de, %50’si 40-60 m’de, %25’ 90-130
m’de bulunurken, 60-90 m’de oikopleura bulunmamaktadir. v:Aynl tarihte saat 18°° daki
toplam oikopleura populasyonunun, %5’i 40-60 m’de, %80’i‘60-90 m’de ve %5°1 90-130
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m’de bulunurken, yiizey-40 m’de oikopleura’mn bulunmadig: tespit edilmistir. Saat 24%
deki toplam oikopleura populasyonunun, %25°’i 40-60 m’de, %63’ii 60-90 m’de ve %12’si
90-130 m’de dagilim gosterirken, yiizey-40 m’de oikopleura bulunmamaktadir. Saat 6%
daki toplam oikopleura populasyonunun ise, % 6’s1 yiizey-40 m’de, %69’u 40-60 m’de,
%251 ise 60-90 m ve 90-130 m derinlik tabakalar1 arasmda homojen bir dagilim gosterdigi
(Sekil 29) tespit edilmistir. Oikopleura populasyonunun en fazla oldugu tabaka saat 6*° da
40-60 m iken, en fazla organizma yogunlugunun oldugu tabaka yiizey-40 m dir. Yiizey-
40m’de organizma yogunlugunun %69’unu nauplii, %24’iinii kopepod, %6’sin1 noctiluca,

%0, 1’ini oikopleura %0, 9’unu midye larvasi olugturmaktadir.
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Sekil 29. Subat 2004 tarihli 6rneklemede, 24 saat igerisinde oikopleuranin tabakalara
gore m™ deki % dagilum
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Subat 2004 tarihinde yapilan ¢aligmalarda, saat 12° deki toplam sagitta
populasyonunun tamami 90-130 m’de iken saat 24% de sagitta populasyonunun tamaminin
60-90 m’de oldugu, saat 18% daki toplam sagitta populasyonunun ise, %33’ii yiizey-40
m’de, %67’si 90-130 m’de bulunurken, 40-60 m ve 60-90 m’de sagittanin bulunmadig1
tespit edilmigtir. Aym tarihte saat 6% daki toplam sagitta populasyonunun tamaminin 40-60
m, 60-90 m ve 130-90 m arasinda homojen olarak dagildig1 (%33, 3), yiizey-40 m’de ise

sagittanin bulunmadig (Sekil 30) tespit edilmistir.
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Sekil 30. Subat 2004 tarihli drneklemede, 24 saat igerisinde sagittanin tabakalara
gére m™ deki % dagilimi

Subat 2004 tarihinde yapilan 6rnekleme ¢alismalarinda, saat 12% deki toplam midye

larvas1 populasyonunun %72’si yiizey-40 m’de, %3’ 40-60 m’de, %3’i 60-90 m’de,
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%22’si 90-130 m’de, saat 18°° daki toplam midye larvas1 populasyonunun %37’si yiizey-
40 m’de, %16’s1 40-60 m’de, %31’i 60-90 m’de ve %16’s1 90-130 m’de, saat 6% da

yapilan galigmalarda toplam midye larvasi populasyonunun %40°1 yiizey-40 m’de, %13’

40-60 m’de, %20’si 60-90 m’de %27’si 90-130 m’de bulundugu tespit edilmistir. Ancak

saat 24% deki toplam midye larvasi populasyonunun %50’si yiizey-40 m’de, %33’ii 40-60
m’de, %17’si 90-130 m’de bulunurken, 60-90 m’de midye larvasinin bulunmadig: (Sekil

31) tespit edilmigtir.
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Sekil 31. Subat 2004 tarihli orneklemede, 24 saat igerisinde midye larvasinin
tabakalara gére m™ deki % dagilim
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Temmuz 2003 ve Subat 2004 tarihlerinde yapilan 6rneklemelerde saatler arasindaki
farklilik Tablo 4’de sunulmustur. Her iki tarih karsilagtirildiginda, ornekleme yapilan

saatler arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Tablo 4. Ornekleme yapilan saatler arasindaki farkliliklari gésteren Varyans analizi

sonuglan
12% 18%° 24% [
1 200 % * %*
18% * - -
24% * - -
600 *® B -

*: p<0.05 -: Fark yok

Temmuz 2003 de yapilan Orneklemelerde saatler arasindaki farkliligin 6nemli
olmadig: bulunmustur.

Subat 2004 de yapilan Orneklemelerde saatler arasindaki farklilik Tablo 5°de
sunulmugtur. Subat 2004 tarihinde Srnekleme yapilan saatler arasindaki farkliliklarin

o6nemli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Tablo 5. Subat 2004 tarihinde ornekleme yapilan saatler arasindaki farkliliklar
gosteren Varyans analizi sonuglar1
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1 830
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600
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1 830
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60'0

*: p<0.05 -: Fark yok




4. TARTISMA

Caligmanin gergeklestirildigi 2003 yili Temmuz ay1 ve 2004 yihi Subat ayinda 24 saat
boyunca 12%, 18%, 24% ve 6% saatlerinde yiizey-40 m, 40-60 m, 60-90 m ve 90-130 m
derinlik tabakalarinda ornekleme g¢aligmalart yapilarak, 8 organizma grubunun giinliik
vertikal gogleri ortaya konulmustur.

Yapilan galigsmalar sirasinda ayni gruptan olan kopepod ve naupliilerin Temmuz ve
Subat orneklemelerinde farkli dagilim gosterdikleri bulunmugtur. Bu da bize ve hayat
evrelerinin kopepodlarin giinliik vertikal gogte etkili olmadigini yani Copepoda alt sinifina
ait tiim bireylerin ontogenetik vertikal go¢ (OVG) yapmadigimi gostermektedir. Bu konu
ile ilgili Yamaguchi, Ikeda, Watanabe ve Ishizaka (2004), yapmus olduklar
aragtirmalarinda, kopepod tiirlerini, epipelajik tiirler, mesopelajik tiirler ve batipelajik tiirler
olarak ayumus ve bunlarin kendi iglerinde ontogenetik ve gilinliikk vertikal goglerini .V
incelemiglerdir. Epipelajik tiirlerin, kopepodit asamalarinin ilerlemesiyle geceleyin alt
tabakalara dogru inme egiliminde olduklarini sadece Metridia pasicificia’nin geceleyin {ist
tabakalara ¢ikma davranisi gosterdigini bulmuslardir. Ayrica mesopelajik kopepod
tirlerinin ontogenetik vertikal go¢ yapmadiklarini, giinliik vertikal gé¢ii de beslenmek
amactyla yaptiklarii bulmuglardir. Sadece kopepod tiirleriyle yapilan bu ¢aligmadan elde
edilen sonuglar bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir. Bizim ¢aligmamizda da
kopepodlarin beslenmek amaci ile klorofilin yiiksek oldugu yiizey tabakalara go¢ ettikleri
bulunmustur.

Yapilan galigmalar sirasinda, gerek Temmuz 2003 gerekse Subat 2004 tarihlerinde
klorofil-a konsantrasyonunun organizmalarin yogun olarak bulundugu yiizey tabakalarda
fazla oldugu belirlenmistir. Bu da bize Dogu Karadeniz’de giinliikk vertikal gogiin
sekillenmesinde beslenmenin 6nemli oldugunu .gé')stermektedir. Ashjian, Smith, Flagg ve
Wilson (1998), Orta Atlantik’de zooplankton biyomaslarinin giinliik vertikal dagilimlan
tizerine yapmis olduklari ¢aligmalarinda da, sicaklik, klorofil-a konsantrasyonu gibi
cevresel faktorler ile vertikal goglerin baglantili oldugunu vurgulamiglardir. Yaptigimiz
¢aligmada da sicaklik degisiminin en fazla oldugu termoklin tabakasinda gerek Temmuz
2003 gerekse Subat 2004 tarihlerinde giin iginde organizma yogilnlugunun diger tabakalara

gore daha fazla oldugu bulunmustur.
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Besiktepe, Kideys ve Unsal (1997), disi Calanus euxinus’un giinliik vertikal go¢iinii
\"e grazing baskisim belirlemeye yonelik ¢aligmalart sonucunda, disi C. Euxinus’larin
giines batmadan yaklagik 2 saat yada 4 saat dnce fitoplanktonlarin yogun oldugu tabakalara
dogru goge basladiklarimi bulmuslardir. Bizim yaptigimiz ¢aligmada kopepodlarin bu
caligmadan elde edilen sonucun tersine bir davramig sergiledikleri gozlenmistir. Bu
¢aliymada C. Euxinus i¢in bahsedilen gece yiizey sularina dogru olan hareket ¢aligmamizda
da gozlenmigtir. Fakat degerlendirmelerimiz sirasinda kopepod tiirlerinin tamami g6z
oniinde tutulmugtur. C. Euxinus tiirii tiim kopepodlar igerisinde boyutunun biiyiik olmasi
nedeniyle oransal olarak kiigiik bir boliimii igermektedir. Bu nedenle kopepodlar igin
gociin genel yapisim etkilemektedirler. ’

Hays (2003), zooplanktonun giinliik vertikal gogii {izerine yapmis oldugu
calismasinda, herbivor ve omnivor zooplanktonun bazilarimin fitoplankton ve
mikrozooplanktonun bulundugu yiizey sularina oncelikli olarak beslenmek igin ve baliklar
tarafindan predasyon riskini azaltmak igin giinliik vertikal gb¢ yaptiklarini belirtmigtir. Bu
sonug bizim ¢aligmamizdaki sonugla benzerlik gostermektedir. Ancak Hays aym galigmada
mesozooplanktonun giindiizleri daha karanlik olan dip sularda yada yiizeyden daha alt
sularda gegirdigini, bu davranist da kus, balik, deniz memelileri, siiriingen gibi daha {ist
trophik seviyelerdeki canlilardan korunmak i¢in gelistirdiklerini de bulmustur. Ancak
bizim g¢aligmamiz sonucunda mesozooplanktonda boyle bir genellemenin yapilamayacagi,
her grubun kendi iginde farkli bir go¢ davranist benimsedigi sonucuna varilmigtir. Temmuz
2003 ve Subat 2004 tarihlerinde yapilan drnekleme ¢aligmalar sonucunda tiim organizma
gruplar1 esas alindiginda Temmuz 2003 tarihinde organizmalarin saat 24°° de 90-130 m’de,
saat 12%, 18%, ve 6% da yiizey-40 m’de, Subat 2004 de ise, saat 12%° ve 6% da yiizey-40
m’de, saat 18% ve 24%° de 60-90 m’de bulunduklari gozlenmistir. Bu sonug¢ da bize,
mesozooplanktonun ters gece gogii yaptigini, yani giindiizii ylizey tabakalarda geceyi ise
daha derin olan alt tabakalarda gegirdigini géstefmektedir. Elde ettigimiz bu sonug Hays’in
sonucuyla ters diigmektedir. Fakat arastirmanin yapildign bolgenin cografik kosullari,
calismanin yapildig: giiniin hava kogullart vb. faktorlerin sonuglarin bu sekilde gikmasinda
etkili olabilecegi unutulmamalidir.

Tomita, Shiga ve lkeda (2003), Kuzey Japon Denizi’nin Toyama Korfezi’'nde
appendicularianlarin vertikal dagilimi ve mevsimsel olusumu iizerine yapmis olduklar
calismalarinda; appendicularianlarda biyolojik faktorlerin swakhk, tuzluluk gibi fiziksel

faktorlerden daha baskin oldugunu ve Oikopleura dioica’nin gogiinde beslenmenin daha
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etkili oldugunu bulmuglardir. 20 appendicularian tiirii iizerinde galiymislar ve hemen
hemen yilin her doneminde bu tiirlere rastlamuglardir. Oikopleura dioica ise bahar ve kig
déneminde bulunmustur. Bizim ¢aligmamizda da Oikopleuridae familyasimna ait bireyler
hem Temmuz hem de Subat ayindaki drneklemelerde bulunmustur. Ancak Oikopleuridae
familyasina ait bireylerin gogiinde beslenmeden ziyade tuzluluk ve sicakligin daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Elde ettigimiz bu sonuglarda Tomita, Shiga ve Ikeda’mn
sonuglartyla ters diigmektedir.

Mutlu (1995), Karadeniz’de zooplanktonun giinliik vertikal dagilimi {izerine yapmus
oldugu ¢aligmasinda; appendicularianlarin klorofil-a konsantrasyonunun fazla oldugu iist
tabakalarda dagilim gosterdiklerini bulmustur. Ancak bizim g¢ahsmamizda klorofil-a
konsantrasyonun belirlendigi saat 12 de Temmuz 2003 ve Subat 2004 tarihlerinde
appendicularianlarin 40-60 m’de yani klorofil-a konsantrasyonunun yiizey tabakalara gore
daha diisiik oldugu tabakada rastlanmigtir. Mutlu bu ¢aligmasinda poliket larvasinin daha
derin tabakalarda homojen bir dagilim gésterdigini bulmusken, bizim ¢aligmamizda poliket
larvasina Temmuz 2003 tarihinde, saat 12°° de 40-60 m’de, 18> da yiizey-40 m’de, 24% ge
90-130 m’de ve 6% da 40-60 m’de rastlanmistir. Ayrica saat 18°° da tiim poliket larvasi
populasyonu yiizey-40 m dedir ve diger saatlerde de homojen bir dagilim goriildiigii
soylenemez. Ayrica Mutlu sagitta bireylerinin CIL ( sicaklik < 8°C ) iginde dagilim
gosterdigini belirtmigtir. Oysaki bizim ¢aligmamiz da Temmuz 2003 tarihinde, saat 18* ve
6% da Subat 2004 tarihinde ise, sadece saat 18%° da sagitta genusuna ait bireylerin CIL
iginde dagilim gosterdikleri bulunmugtur. Mutlu bu ¢alismasinda Nisan ayinda cladocera
tiirlerinin genellikle pinoklinin yukarisindaki tabakalarda yogunlagtifini bulmasi, bizim
Temmuz ayindaki sonuglarimizla benzerlik gostermektedir. Aym ¢aligmada Mutlu midye
larvasinin da giiniin hemen hemen her saatinde yiizeye yakin tabakalarda yoZunlagtigin
tespit etmigtir. Bizim ¢aligmamizda da midye larvasinin Subat ayinda, Temmuz ayina gore
daha ¢ok iist tabakalarda dagilim gosterdigi bulunmugtur. Subat aymn Mutlu’nun

calismay1 yaptig1 Nisan ayina yakin olmasi nedeniyle sonuglarda benzerlik goriilmektedir.



5. SONUCLAR

Calismanin gergeklestirildigi, 2003 Temmuz ay1 ve 2004 Subat ay1 igerisinde saat
12% de yiizey, 5 m, 10 m, 25 m, 50 m, ve 100 m lerden alinan su 6rneklerinden klorofil-a
miktarlar1 ve saat 12%, 18%, 24% ve 6% da yiizey-40 m, 40-60 m, 60-90 m, 90-130 m
derinliklerinden 75 um g6z agikligina sahip, istenen derinlikte kapanabilen plankton
kepgeleriyle alinan Orneklerin incelenmesi sonucunda, giinlitk vertikal gogii ifade eden;
zooplanktonik organizmalarin 6gle vaktinde dip tabakalarda bulunup, geceleri ylizey
tabakalara gog¢ ettikleri seklindeki klasik vertikal go¢ konsepti sonucuna varilmamugtir.
Genel olarak mesozooplanktonun ters gece gogii yaptifi sonucuna varilmakla birlikte her
organizma grubunun farkli go¢ davranisi benimsedigi bulunmustur.

Temmuz aymndaki orneklemelerde nauplii, kopepod, sagitta, oikopleura, midye
larvasi, poliket larvasi ve cladocera gruplarina ait bireylere rastlanmasina ragmen Subat
ayndaki drneklemelerde cladocera ve poliket larvasina rastlanmamstir. Subat ayinda bu
gruplara rastlanmamasinin sebebi de bu dénemin iireme mevsimleri olmamasidir.

Gerek Temmuz gerekse Subat aymda en fazla populasyona sahip canli grubunu
naupliiler olusturmaktadir. Temmuz aymnda 1s18in ¢ok siddetli olmasindan dolays,
naupliiler giin igerisinde su kolonunda homojen bir dagilim goéstermelerine kargin saat 24%
de yiizeye hareket etmektedirler. Subat ayinda ise, saat 18%° da agag tabakalara dogru
inmeye baglarlar, gece ayn1 yerde beklerler ve glindiiz 1518a dogru yonelerek saat 12% de
yiizey sularinda daha yogun bulunurlar.

Temmuz ve Subat aylarinda klorofil-a miktarlarinin en fazla bulunduklan derinlikler
ile biyomasin en fazla bulundugu derinlikler arasinda benzer bir iligki bulunmaktadir. Bu
sonugta bize fitoplankton {izerinden beslenen mesozooplanktonik organizmalarin
beslenmek amaci ile gog ettigini gostermektedir.

Temmuz ayinda derin suda Subat ayma gore daha fazla midye laxyas1 bulunmaktadir.
Midye larvalar1 belli bir boya geldiklerinde zemine ¢okme egilimindedirler. Temmuz
aymndaki midye larvalari da ¢okme agamasinda oldugunda dip sularda bulunurlar. Midye
larvalan kiyida olunca, hemen zemine tutunabildikleri ve agikta da tutunacak bir yer

bulamadiklari igin, 90-130 m lere kadar ¢6kme egilimi gosterirler.
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Kopepodlar fotik zondan yiizey-40 m ye kadar klorofilin yogun oldugu tabakalara
g6¢ etme egilimindedirler. Ayrica giin uzunlugu kopepodlarin dagilimin: etkilemektedir.

Temmuz ayinda kopepodlar en yogun olarak saat 24% da 90-130 m lerde ve saat 6%°
da yiizey sularinda bulunduklari, Subat ayinda ise, giinlerin kisa olmasi nedeniyle saat 24%
ve saat 6° da benzer bir dagihm gostermektedirler.

Temmuz ayinda oikopleura ve sagittanin go¢ davranist birbirlerine ¢ok yakindir.
Subat ayinda ise, bu go¢ davramiginda farkliliklar gozlenmektedir. Bu iki gruba ait
bireylerin karnivor tiirler olmalari, klorofil-a ile olan baglantilarim engellemektedir.
Sicaklik ve tuzluluk ile baglantili olduklar1 sGylenebilir.

Temmuz ayinda noctilucanin hemen hemen giiniin her saatinde yiizey tabakalarda

Subat ayinda ise dip tabakalarda yogunlastig1 gézlenmistir.



6. ONERILER

Dogu Karadeniz Siirmene Koyunda mesozooplanktonik organizmalarin giinlitk
vertikal gociiniin belirlenmesi konulu yiiksek lisans tezi c¢aligmasi, kopepod, nauplii,
noctiluca, oikopleura, midye larvasi, cladocera ve poliket larvasmin yaz ve kig
dagilimlarini kapsamaktadir.

Temmuz 2003 tarihinde yapilan ilk Orneklemede plankton g¢ekimlerinin yapilacagi
derinlikler sigma-t degerleri ile belirtilen termokline, 6fotik zon, niritline ve Oksijen
minimum zon (OMZ) olarak adlandirilan tabakalar tcmel alinarak yapilmistir. Subat 2004
tarihinde de Temmuz 2003 tarihinde CPRS ile belirlenen derinlik tabakalan karsilagtirma
yapmak amaci ile esas alinmigtir. Ancak drnekleme yapilan her tarihte, termokline, dfotik
zon, niritline ve Oksijen minimum zon (OMZ) belirlenerek, derinliklerin degisiminden
kaynaklanan tiir dagilimlan ve giinliik go¢teki etkisine bakilabilir.

Bu ¢alismada 8 canli grubunun vertikal dagilimlari incelenmigtir. Sonugta da en fazla
biyomasa sahip canli grubu olarak kopepoda altsinifinin oldugu belirlenmistir. Copepoda
altsimifi iginde hangi tiirlerin daha yogun olarak diel vertikal gége katildiklar tespit
edilebilir. Ayrica en yogun olarak bulunan kopepod tiiriiniin 'yaz ve kisin bulundugu
fizyolojik durum da dikkate alinarak, fizyolojik durumun da giinliik gogteki etkisi ortaya
koyulabilir.

Biyomaslarmn yogun oldugu yerler ile balikgilik aktivitesinin iligkileri gozlenerek,
biyomas miktarlarindaki degisimlerle planktivor baliklarin bulunduklart derinlikler
iligkilendirilerek, daha ekonomik avcilik yontemlerinin gelistirilmesi tizerinde durulabilir.

Biyomas miktarlarinin belirlenmesine ragmen enerji seviyelerindeki dagilimin
derinlige gore degisimi bir eksik olarak goriillmektedir. Enerji miktarlarinin 6lgtilmesi igin
yag ve protein analizlerinin derinliklere gore organizmalardaki miktarlarinin tespit
edilmesi, derinlige gore verimli tabakalarin belirlenmesinde kolaylik saglayacaktir. Bu
nedenle bundan sonraki ¢alismalarda gruplarin enerji seviyelerinin belirlenmesi bir oneri

olarak sunulabilir.
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8. EKLER

Ek 1: Temmuz 2003 ve Subat 2004 tarihlerinde gruplarm saat 12%, 18%°, 24%, 6%
da vertikal dagilimlari (org/m™)

Temmuz Subat
Gruplar Derinlik Derinlik
Yiizey-40 40-60 60-90 90-130 | Yiizey-40 40-60 60-90  90-130
Nauplii 122 | 331 441 247 287 687 653 178 331
188 | 458 34 102 145 123 231 372 206
242 1 226 285 195 431 120 179 261 83
062 | 241 191 167 252 468 410 101 88
Kopepod 122 | 353 234 282 204 | 1015 259 156 88
182 | 278 9 39 93 157 219 195 178
242 34 152 116 302 141 104 179 37
062 | 244 353 69 115 166 115 196 60
Noctiluca 122 | 709 539 327 153 26 26 2 166
182 | 401 3 5 21 7 43 46 55
242 | 377 39 60 159 15 13 91 7
062 52 276 199 18 40 39 41 18
Sagitta 124 82 90 56 34 0 0 0 1
18¥ 59 2 1 7 1 0 0 2
2498 32 2 11 58 0 0 1 0
062 32 26 20 18 0 1 1 1
Oikopleura 122 88 142 69 39 1 2 0 1
18% 137 3 2 15 0 3 16 1
24% 59 35 17 88 0 2 5 1
062 52 35 43 37 1 11 2 2
Cladocera 122 5 13 9 4
18¢ 16 0 0 1
249 11 1 2 10
062 10 8 4 4
Midye larvas1 122 12 28 29 213 54 2 2 17
182 8 0 1 13 7 3 6 3
24% 5 5 4 7 3 2 0 1
062 7 1 2 2 6 2 3 4
Poliket Larvast 12% 10 11 6 2
182 4 0 0 0
24% 1 1 1 2
062 1 2 3 2
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