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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESI KIYISAL EKOSITEMINDE
KIS ZOOPLANKTONU ALANSAL DAGILIMININ INCELENMESI

Deniz ATES

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Balikeilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ali Muzaffer FEYZIOGLU
2014, 70 Sayfa

Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesi’nin Artvin (Arhavi)-Samsun (Bafra) kisminda nehir girdisi olan
alanlarda zooplanktonun kis kompozisyonunu ortaya konulmustur. Zooplankton érneklemesi ag
g6z acikligi 200 pm olan Hensen tipi plankton kepgesi ile dikey olarak toplanmustir. Calanoida
ordosuna ait Calanus euxinus (Claus, 1863), Paracalanus parvus (Claus, 1863), Acartia clausi
(Giesbrecht, 1899), Cyclopoida ordosuna ait Oithona similis (Claus, 1863) Appendicularia
smifindan Oikopleura dioca, Chaetognatha filumundan Sagitta setosa olmak tizere toplam 7 tiir
tespit edilmistir. Meroplanktonik grup olarak Bivalvia ve Noctiluca scintillans incelenmistir.
Bivalvia larvasinin bolluk yoniinden Samsun-Carsamba (316 birey/m?) boliimiinde zengin oldugu
tespit edilmistir. Sagitta setosa (Chaetognatha)’nin en yiiksek bolluk degeri Artvin-Arhavi (649
birey/m?) istasyonunda saptanmigtir. Oikopleura dioca (Appendicularia)’nin yiiksek bolluk degeri
Trabzon-Degirmendere (341birey/m?) istasyonunda bulunmustur. Planula’nin en yiiksek bolluk
degeri Samsun-Carsamba (2327 birey/m?®) iken Noctiluca scintillans’m yiliksek bolluk degeri
Trabzon-Degirmendere (1681 birey/m?®) istasyonunda saptanmistir. Samsun(Bafra)-Artvin(Hopa)
arasinda kig doneminde 26 istasyonda yapilan ¢aligmada holoplanktonik gruplarin orta karadeniz
bolgesinde daha yogun oldugu tespit edilmistir. Ihtiyoplanktonik gruplardan balik larvasinin en
yiiksek bolluk degeri Ordu-Merkez istasyonunda (4 birey/m?®) balik yumurtasinin ise en yiiksek
bolluk degeri Artvin-Arhavi istasyonunda (5 birey/m®) oldugu tespit edilmistir. Artvin(Hopa)-
Samsun(Bafra) arasinda kig doneminde 26 istasyonda yapilan c¢alismada benzer istasyonlar 7

grupta belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Zooplankton, Copepod, Zooplankton Dagilimi, Comunite Analizi,
Biyogesitlilik
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STUDY ON THE SPATIAL DISTRIBUTION OF WINTER ZOOPLANKTONS ALONG
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In this study, the winter composition of planktons is identified in the regions of river entries in the
Artvin(Arhavi)-Samsun(Bafra) part of Blacksea Region. The zooplankton sampling is collected by
a Hensen-type dipper which has a 200 pm mesh size. There identified 7 species which include
Calanus euxinus (Claus, 1863), Paracalanus parvus (Claus, 1863), Acartia clausi (Giesbrecht,
1899) belonging to Calanoida ordo, Oikopleura dioca from the class of Appendicularia and Sagitta
setosa from the phylum of Chaetognatha. Bivalvia and Noctiluca scintillans are observed as a
Meroplanktonic group. It is determined that bivalvia larvas are rich in amount in Samsun-Carsamba
(316 org/m?). Besides, the highest level of Sagitta setosa (Chaetognatha) is detected in Artvin-
Arhavi (649 org/m?®) station. Oikopleura dioca (Appendicularia) is the richest in Trabzon-
Degirmendere (341 org/m®). Planula is the richest in amount in Samsun-Carsamba (2327 org/m?)
station; however, Noctiluca scintillans exists the most in the station and reach the maximum
consantration as 1681 org/m* in Samsun- Bafra sampling station. According to a research held in
26 stations between Samsun (Bafra)-Artvin (Hopa) in the winter season, holoplanktonic groups are
identified to be much more intense in the middle Blacksea Region. Among the ihtiyoplanktonic
groups, the highest amount of fish larvas are detected in the station of Ordu (4 org/m®), whereas the
most fish larvas are observed in Artvin-Arhavi station (5 org/m?). In the winter term, 7 similar
groups of stations are identified in the research implemented in 26 stations between Artvin(Hopa)-

Samsun(Bafra).

Key Words: BlackSea, Zooplankton, Copepod, Zooplankton Distribution, Community Analysis,
Biodiversity
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Plankton terimi ilk defa 1887 yilinda Hensen tarafindan denizlerde pasif olarak
yiizen tiim cisimleri acgiklamak amaciyla kullanilmistir. Hensen’in bu plankton terimi
yasayan organizmalari i¢erdigi gibi, suda yiizen veya asili halde bulunan tiim cansiz
cisimleri de igeriyordu. Bugiinkii anlamda planktonun tanimi ise hareket organelleri olsa
bile bu organelleri yer degistirmelerinde etkin olmayan ve dolayisiyla denizlerdeki su
hareketlerinin etkisinde pasif olarak yer degistirebilen bitkisel ve hayvansal organizmalarin
olusturdugu topluluk seklindedir (Geldiay ve Kocatas, 2002). Su hareketlerine bagimh
olarak yer degistiren planktonik organizmalar, kokenlerine gore bitkisel (fitoplankton) ve
hayvansal (zooplankton) olarak 2 grupta toplanabilirler (Ozel, 2003). Zooplanktonik
organizmalar besinlerini, dis ortamdaki canli veya cansiz organik materyalden temin
ederler. Bu nedenle genel olarak ototrof olan fitoplanktonun aksine zooplankton
heterotroftur (Ozel, 2003). Denizlerdeki birincil fiireticilerin biiyiikk cogunlugunu
fitoplankton olarak isimledirilen mikroskobik ve planktonik algler olustur. Giines enerisini,
karbondioksit, su ve niitrientleri fotosentez olayi ile organik bilesiklere doniistiirtirler ve bu
da deniz ve okyanuslardaki besin zincirinin temelini olusturur (Avent, Bollens vd.,1999).
Fitoplankton iizerinden beslenenler, mikrozooplanktonlar (kamgililar ve silliler) ve
mesozooplanktonlar (6rnegin; kopepodlar ve appendicularianlar) dan meydana gelen
zooplanktonlardir. Zooplanktonlar pelajik besin zinciri i¢inde bir anahtar gorevi goriirler.
Ciinki birincil tiretim orani zooplankton topluluklarinin dagilimlarina ve onlar1 dogalar
geregi besin kaynagi olarak, fitoplanktonlart kullanmalarma baghdir. Zooplankton,
derinlige bagl bolluklar1 ve ekosistemdeki hayati rollerinden dolayr okyanus ve
denizlerdeki besin zincirinin isleyisinde ¢ok Onemlidir. En Onemli zooplankton
gruplarindan copepodlar, biiyiikliikleri géz 6niinde bulunduruldugunda diinya {izerinde en
bol bulunan c¢ok hiicreli hayvanlardir. Cok farkli kommiinitelere sahip olan
zooplanktonlarin ekosistemdeki en 6nemli rolleri deniz ve okyanuslarda baglica otlayici
olmalaridir. Sahip olduklari bu rolle, enerjinin birincil iireticilerden, baliklar ve deniz
memelileri gibi daha {ist besin seviyesindeki tiiketicilere iletilmesini saglarlar. Ayrica

okyanuslardaki en biiyiik canlilardan olan balinalar da yalnizca zooplankton iizerinden



beslenirler. Zooplankton sadece denizlerdeki besin zincirinin biiyiik son derece goriiniir ve
etkileyici bileseni olarak degil, ayn1 zamanda mikrobiyal kommiinite de etkili goreve
sahiptir. Zooplanktonlar bosaltim iiriinleri ile azotun tekrar dongiiye katilmasi esnasinda
bakteriyel ve fitoplanktonik iiretime destek olurlar. Zooplanktonlarin fekal peletleri ve 6l
detrituslar bu grup tizerinden beslenen canlilar i¢in zengin bir organik karbon kaynagi
olusturur. Karanlik deniz dibine yavas yavas ancak siirekli olarak ¢oken zooplanktonik
iiriinler bu bolgedeki siingerler, ekinodermler, anemonlar, yengecler ve baliklar gibi ¢estili
bentik kommunitelerin en 6nemli besin kaynagidirlar (Malvadkar, 2002; Richardson,
2008).

Zooplanktonik organizmalarin miktar veya c¢esit yoniinden degisiklige ugramasi
besin piramidinin iist basamagindaki canli gruplarimi da etkiler (Giindiiz, 1984). Denizel
ortamda besin zincirinin ikinci halkasini olusturan zooplankton, denizlerin biyolojik
verimliliginin saptanmasinda 6nemli bir yer tutmasina ragmen, lilkemiz denizlerinde
zooplankton {izerine yapilan arastirma sayist oldukca smirlidir. Yapilan bu ¢aligmalar da
cogunlukla bolgesel agirliklidir. Ekosistemlerin degerlendirilmesinde ve gelecege yonelik
tahminlerin yapilmasinda dinamik bir yapiya sahip olan pelajik ekosistemin uzun siireli
izleme programlar ile takibi biiyilk dnem arz etmektedir. Fakat izleme programlarinin
maliyet ve uzun zaman almasi bu tip c¢alismalarin yapilmasii zorlastirir. Plankton
caligmalar1 genellikle belirli donemlere ait mevsimsel calismalar olarak veya 1-1.5 yil
belirli bir aralig1 igerecek sekilde gergeklestirilmektedir. Planktonik deniz kopepodlari (<
2mm) yeryiliziiniin en bol metazooanlaridir (Turner, 2004). Planktonik kopepodlar;
planktonik harpaktikoidler ve tiim kopepodlarin naupliuslar ile siklopoidlerin Coryaceus,
Oithona, Onceae cinsleri ve Kalanoidlerin Paracalanus, Clausocalanus, Pseudocalanus,
Ctenocalanus gibi cinslerini icermektedir. Kopepodlarin beslenme ekolojileri yeterli
derecede bilinmemektedir. Son aragtirmalar kopepodlarin aniden omnivor bir beslenmeden
karnivor bir beslenmeye gegebildiklerini gostermistir. Bu beslenme sekli kopepodlarin
denizde en bol bulunan zooplankton grubu olmalarini saglamistir. Clausocalanus ve
Paracalanus’un agiz parcalarinin yapisi ilk dnce omnivor beslenmeye uygundur. Fakat
fitoplankton azliginda herbivor olma yeteneklerini kaybederler. Denizde mikrozooplankton
ve fitoplankton iizerinden beslenen, karisik bir beslenme sekline sahip kopepodlar iizerine
yapilan aragtirmalarda bazi Paracalanus tiirlerinin fitoplanktonu otlamaktan ziyade ilk
olarak heterotrofik protistlerle beslendikleri 6ne siiriilmiistiir. Hatta gesitli tropikal kopepod

tiirlerininde bakterioplanktonla beslendikleri gosterilmistir (Turner, 2004). Sonug olarak



kopepodlar; ihtiyoplankton ve diger karnivorlar i¢in bir besin, mikrobiyal halkanin bir
bileseni, asil1 organik materyalin tiiketicisi, fitoplanktonun baglica otlayicis1 olarak denizel
besin aginin 6nemli bir halkasidir. Hazirlanan bu tez, Karadeniz zooplanktonun kis
kompozisyonunu ortaya koymak ve bunun yaninda Karadeniz Boélgesi’nin Artvin-
Arhavi’den Samsun-Bafra bolgesinde nehir girdilerinin zooplanktona etkisini anlama

amaci tasimaktadir.

1.2. Zooplankton Dagilimi ve Kompozisyonu

Zooplantonun balik populasyonlar1 {izerindeki etkisi ve genellikle hayati yasam
stratejilerine sahip olmalarindan kaynaklanan ¢evresel faktorlere verdikleri hizli
reaksiyonlardan dolayr okyanus ve denizlerin anlagilmasi ig¢in en sik ¢alisilan canli
gruplaridir (Sameoto, 1986). Karadeniz’de de zooplanktonu konu alan bir¢cok calisma
yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir. Ciinkii Karadeniz, uzun ve kisa siirecte
jeolojik, iklimsel, hidrolojik, dogal ve antropojenik degisimlerden fazlasiyla etkilenmistir.
Karadeniz’e kiyist olan lilkelerde yaklasik 200 milyon kisi yasamaktadir. Ancak, tasima
kapasitesinin ¢ok tistiinde desarj nispeten, kiigiik olan bu havzada birikir. Genelde, insani
faaliyetlerinin sebep oldugu bu olumsuz durumlar, Karadeniz ekosistemini ve pelajik ve
bentik komiinitelerini olumsuz etkiler (Kovalev vd., 1999).

Pelajik sistemin 6nemli elemani olan zooplankton, ekonomik degeri yiiksek olan
daha st trofik seviyelerdeki organizmalarin temel besin kaynagini olusturan en 6nemli
birincil tiiketicilerdir. Ayrica, ¢ogunlugu siizerek beslendigi i¢in, su kolonundaki askida
kat1 maddeyi temizlemekle de hizmet vererek, su kalitesinin iyilesmesine dnemli dlgiide
katkida bulunurlar. Ozellikle de kiyisal alanda bu 6zellikleri daha da énemli olmaktadir
(Kovalev vd., 1999).

Karadeniz zooplanktonu i¢ ekojeografik gruba ayrilmaktadir. Bunlar; Akdeniz
tiirleri, tatli su tiirleri ve Pontus kalinti tiirleridir (Zenkevich, 1963). Akdeniz tiirlerinin
sayist Karadeniz’de ¢ok yliksek olmamasina ragmen, bunlar bu denizde zooplankton
kominitelerinin ana bilesenidirler. Karadeniz zooplanktonu nispeten iyi ¢alisilmis olmasina
ragmen, taksonomik calismalarin tamamlandig1 sdylenemez. Ornegin, Karadeniz copepod
tiirleri iizerine yapilan sistematik arastirmalar, bazi tiirlerin taksonomik durumunda
degisikliklere yol agmistir. Karadeniz’de mevcut tirlerin bir kisminin Akdeniz gibi

baglantili denizlerde yasayan tiirlerin variyasyonlart olmadigt farkli tiirler olduklar



konusundaki diisiinceler genel olarak kabul gormiistiir (Fleminger vd., 1987). Ornegin
Karadeniz Calanus baskin tiirii olarak o6nceden Calanus helgolandicus CLAUS
tamimlanirdi. Daha sonra bu Calanus helgolandicus ponticus, en son da Calanus euxinus
KARAV olarak yeniden siniflandirilmistir. Daha sonra ise, bu tiir Calanus euxinus olarak
degistirilmistir (Zenkevich, 1963). Acartia clausi GIESBR ’nin biiyiik ve kiiglik formlarinin
varlig1r ortaya konuldu (Kovalev, 1988). Ayrica, Karadeniz Oithona tiirlerinin O.nana
oldugu (Sazhina vd., 1971), daha 6nceden disiiniildiigii gibi O.minuta olmadig1 kabul
edilmistir (Petipa, 1959; Zaitsev, 1992). Bu da Karadeniz’in tiir kompozisyonu agisindan
kendine has bir yapiya sahip oldugunu ancak disaridan gelen baskilardan ¢ok etkilendigini
gostermektedir.

Tiir ¢esitliligi yaninda zooplankton bollugu ve biyomasi da zaman ve mekana bagh
olarak onemli degisiklikler gostermektedir. Bununla birlikte zooplankton dagilimi bazi
ortak Ozellikler gosterir. Karadeniz’deki osinografik sartlardan kaynaklanan etkiler
zooplankton populasyonu iizerinde onemli etkiye sahiptir. Bunun yaninda zooplankton
dagiliminda sicaklik ve rilizgar stresi onemli oldugu cesitli kaynaklarda belirtilmektedir
(Fedorina, 1978). Kis siiresince zooplankton bollugu genellikle kuzeybati kiy1 alaninda
yiiksektir (Greze vd., 1979). Zooplankton bollugunu etkileyen énemli bir faktor de akarsu
girdileridir. Zooplankton konsantrasyonu ve su bosaltim hacmi arasinda pozitif lineer bir
iliski oldugu cestili arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Greze vd., 1979; Koval,
1984; Petran, 1985). Yiiksek zooplankton miktar1 genellikle kiyisal alanlarda ve sahil
bolgelerinde gdzlenmektedir. Ornegin; Giineybatt Kirim kiyilari, Bulgaristan, Romanya,
Kafkasya ve Tiirkiye kiyilari, yiiksek zooplankton bolluguna sahip alanlardir. Zooplankton
miktar1 Anadolu ve Kirim kiyilari ile bati1 ve dogu girdaplarinin sebep oldugu konvergens
bolgelerinde zooplankton biyomasi artis gosterir. Bu bolgelerin dinamik 6zelliklerinden
dolayi, yiiksek oranda verimlilik tespit edilir (Greze vd., 1979).

Zooplankton biyomasindaki cografik degiskenlikler, kiyisal ve merkezi alanlarda
farklilik gosterir. Karadeniz’in merkez bolgesinde biyomasdaki degisimler en az oldugu
donemden 2-3 kat artarak maksimum degerine ulasirken, kiyisal alanda bu fark on kata
kadar ¢ikabilmektedir (Konsulov, 1977; Kovalev, 19991; Vinogradov vd., 1980; Nikitin,
1949).

Karadeniz’de Onemli zooplantonik gruplar, 50 m’lik tabakanin {stiinde
yogunlasmislardir. Kuzey Bati Karadeniz zooplanktonunda, ana girdap merkezleri ile

vertikal dagilimlar karsilastirildiginda, birbirlerine daha yakin bir dagilim gériilmektedir.



Arastirmalar, Calanus euxinus, Pseudocalanus elongatus, Sagitta setosa, Pleurobrachia
rhodopis tiirlerinin daha ¢ok 60-120 m arasinda yiiksek oldugunu gostermistir. Bu tiirler,
giin boyunca anoksik tabakanin iistiinde kii¢iik bir band seklinde bulunurlar (Vinogradov
vd., 1980; Vinogradov vd., 1985). Daha sonraki aragtirmalarda ise, bu organizmalarin
diisiik oksijen konsantrasyonlarini iceren suboksik sularda yogunlugun Sigma-t = 15.4-
16.0 oldugu yerlerde yogunlastirildiklar1 gosterilmistir (Besiktepe, 1998; Kovalev vd.,
1993).

1.3. Karadeniz’in Genel Ozellikleri

Karadeniz, 40°55’-46°32° kuzey enlemleri ile 27°27°-41°32° dogu boylamlari
arasinda yer alan bir i¢ denizdir. Kuzeydoguda Kafkas daglari, Giineydoguda ise Dogu
Karadeniz daglar ile ¢evrilmistir. Kirim disinda kalan Kuzeybat1 kiyilar1 oldukga sigdir.
Giineybatida Istanbul Bogaz1 ile Marmara Denizi’ne Canakkale Bogazi ile Ege Denizi ve
Akdeniz’e, Kuzeyde ise Ker¢ Bogazi ile Azak Denizi’ne baglanmistir. 420.000 km? yiizey
alanima sahip olan Karadeniz’in %30’dan fazlas1 2000 m’nin {izerinde bir derinlige
sahiptir. Maksimum derinligi 2212 m, ortalama derinligi ise 1300 m’dir. Toplam su hacmi
537.000 km? olup, bunun %87’sini anoksik su kiitlesi olusturmaktadir. Dinyeper, Dinyester
ve Tuna gibi biiyiik nehirlerin denize dokiildgii Kuzeybat1 Karadeniz Bolgesi’nde genis bir
kita sahanligi vardir. Bu boélgesnin disinda kita sahanligi yok denecek kadar az olup,
sadece bat1 ve kuzeybatida kita sahanliginin uzantist olan bir serit bulunmaktadir. Ayrica,
giiney kiyist boyunca Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak nehirleri agizlarinda olduk¢a dar
yerel kita sahanliklar1 bulunmaktadir. Bunlarin disinda topografya keskin bir taban egimi
ile derinlesmektedir (Sorokin, 1986; Oguz vd., 1989, ODTU, 1989, A; Kideys vd., 2000).

Karadeniz’de yiizey akintilar1 ve sirkiilasyonu iizerinde yapilan c¢aligmalar deniz
akint1 yapisinin, dogu ve bat1 boliimlerinde etkin, siklonik ve antisiklonik iki genis
dongiiden olustugunu gostermistir (Kideys vd., 2000).

Karadeniz, mevsimlere bagli olarak hava sartlarindaki degisimlerin deniz suyu
tizerinde etkilerinin diger denizlere nazaran ¢ok daha belirgin oldugu bir denizdir. Bunun
nedeni de yazlan sicak, kislart soguk gegen bir iklim oOzelligine sahip olmasidir.
Karadeniz’de yagislarin olusturdugu seviye farklar1 ve riizgar etkisi ile suyun £ 1 m’ye
varan yukselisleri disinda, gel-git olaylarinin etkisi goriilmez. Ayrica siddetli giiney

rliizgarlar1 su kiitlesinin kuzeyde birikmesine, giineyde ise algalmasina yol acar; bunun



sonucu olarak derinliklerdeki H,S’li tabakadaki nispeten soguk su kiitlesi dengeyi
saglamak tiizere yiizeye ylikselir (Baykut vd., 1982; Murray, 1991 A).

Karadeniz, 18-20°C’ye kadar ulasan mevsimsel bir degisim ile yiizey sularinda
mevsimsel sicaklik farkliliginin en fazla oldugu denizlerden biridir. Yiizey suyu sicakligi
ortalama olarak kisin 5°C yazin ise 25°C civarindadir. Kisin yiizey suyu sicakligi
kuzeybati kisminda 0°C’ye kadar diiser. Ancak Karadeniz’in hidrografik o6zellikleri,
Ozellikle yogunluk gradyanti, mevsimsel sicaklik degisimlerinin 90 m derinlikten daha
asagl ulasmasinmi engeller. Karadeniz’deki durgun su kiitleleri, daha yogun olan dip
sularini, az yogun olan ylizey sularindan ayiran siirekli bir haloklinden ileri gelmektedir.
Mevsimsel degisimler ve dikey karisim haloklin tabakasinin iist kismi ile siirlanmistir.
Boylece alt tabakalarin olusmasma neden olmustur (Sorokin, 1986; ODTU, 1989, B;
Kideys vd., 2000).

Karadeniz’de tatl su girdisi ile tuzluluk arasinda bir denge bulunmaktadir. Akarsular
vasitasiyla yilda 400 km*’e yakin su Karadeniz’e bosalmaktadir. Sadece Tuna nehri tek
basina toplam akarsu girdisinin %50’sini olusturan en biiyiik kaynaktir (200 km?*/y1l). Aci
su girdisi ise (55 km?/yil) Ker¢ Bogazi’ndan yiizey akintisi ile olmaktadir. Tuzlulugu
yiikksek olan (ortalama %018) Karadeniz suyunun bir kismi dip akintilariyla Azak
Denizi’ne, yiizey sular1 ise (340 km3/yil) Istanbul Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne
gecmektedir. Buna karsilik Istanbul Bogazi'ndan gelen dip akintilari, yilda yaklasik 180
km? tuzlu suyu (%o 34.3) Marmara Denizi’'nden Karadeniz’e iletmektedir. Istanbul Bogazi
vasitasiyla gerceklesen bu degisim Karadeniz’in hidrolojik ve kimyasal yapisinda 6nemli
etkiye sahiptir (Baykut vd., 1982; Sorokin, 1986; Bakan ve Biiyiikgiingor, 2000).

Baltik Denizi’nde oldugu gibi, Karadeniz’de de siirekli bir haloklin (tuzluluk ara
yiizeyi) dip ve ylizey su kiitlesini birbirinden ayirmaktadir. Dairesel akint1 sistemi nedeni
ile, gerek bati gerekse dogu havzalarinin orta kesimlerinde bu haloklin bir kubbelesme
gosterir. Bu durum, aerobik (oksijenli) ve anaerobik (oksijensiz, H,S kapli) sular
arasindaki siirinda ayn1 sekilde kubbelesmesine neden olur. Bu sinirin derinligi, kiyilarda
250 m derinlikte buna karsilik orta bolgelerde 150 m’dir. Akdeniz kdkenli olup bogazdan
gecen, 8-10 mg/lt oksijen iceren debilerinin oldukga diisiik olusu nedeni ile, Karadeniz’in
derin sularina oksijen saglama hizi, buradaki organik materyal tarafindan oksijenin
yitirilme hizin1 dengelemeye yetmemektedir. Bu da haloklinin altinda kalan su kiitlesinin
stirekli olarak oksijensiz kalmasi sonucunu yaratmaktadir. Baltik Denizi’ndeki durumun

aksine, Karadeniz’in haloklin altindaki su kiitlesi buraya gelen sularla yenilenemeyecek



kadar biiyiiktiir. Bu nedenle de Karadeniz’in 200 metrenin altinda kalan sulari, binlerce yil
once ilk stirekli haloklin tabakasi olugtugundan beri, daima anoksiktir (Baykurt vd., 1982;
ODTU, 1989, B; Kideys vd., 2000).

Karadeniz’in {iretken {ist sularinda besin zincirinin ilk halkasini olusturan ve
fitoplanktonlarin fotosentez yoluyla ¢ogalmalarini saglayan besin elementleri olup, bu
yolla tasinan miktarin tiim Karadeniz st sulariin yillik ihtiyacinin yaklasik %10’nunu
karsiladig1 tahmin edilmektedir. Karasal kaynakli bu girdinin yine de Karadeniz’in kiy1
bolgelerinde dnemli oranda iiretim artislarma neden oldugu gdzlenmistir. Ikincisi ise kis
karisimlar ile haloklin altinda ve iistiindeki sulardan fotik tabakaya besin elementlerinin
tasinmasidir. Bu girdilerin tiimiine ragmen birincil {iretimin siirdiigii sularda inorganik
azot, ortafosfat ve reaktif silikat konsantrasyonu diisiiktiir (ODTU, 1990, A; ODTU, 1989,
B). Karadeniz’de nitrat iyonunun derinlikle degisimi okyanus sularindan farklidir. Oksijen
sadece en fazla 250 m derinlige kadar bulundugu i¢in nitrat da ancak bu derinlige kadar
bulunabilmektedir. Fotik tabakanin altindaki sularda yilikselen nitrat konsantrasyonu,
oksijenin ¢ok diistiigii haloklin derinliginde denitrifikasyon reaksiyonunun baslamasiyla
ani bir azalma gosterir. Ayni sekilde ortofosfat’in diisey dagilimi da oksijenli {ist sularda
nitrat iyonuna benzer degisim gostermektedir. Ust sularda diisiik olan fosfat
konsantrasyonu fotik tabakanin altinda organik madde C:N:P oranina bagli olarak artig
gosterir. Haloklin altindaki anoksik sularda fosfat konsantrasyonu diizgiin artis gdsterir.
Silikatin  diisey degisimi incelendiginde, alt sulardaki anoksik kosullardan
etkilenmediginden, okyanuslardaki gibi derinlere dogru diizgiin bir sekilde artar. Diatom
tirii fitoplanktonlarin oldugu fotik tabakada silikat konsantrasyonu 0.5-0.2 uM arasinda
iken derin sularda 300 pM’a kadar ulasmaktadir (ODTU, 1990, B; Murray, 1991, B).

Karadeniz’de birincil liretimin zamansal degisimine bakildiginda ilkbahar donemi
alg patlamasinin Subat-Nisan aylar1 arasinda, sonbahar donemine ait diisiik seviyelerdeki
iretim artiglarinin  Agustos-Eyliil aylar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Karadeniz’de
birincil iiretimin en yiiksek oldugu bolgeler, karisimlarin ve tathh su girdilerinin etken
oldugu kiy1 kusag1 ve genis bir kita sahanligina sahip olan s1g kuzeybat1 alanidir. Siklonik
dongiilerin kesistigi Orta Karadeniz bolgesi de diger liretken alanlardan birisidir. Fotik
tabakasimin kalinligir 50-60 m civarinda olan Karadeniz’in agik sularinda birincil iiretim
i¢cin en uygun 151k siddetinin yiizeyden 5-10 m derinlikte oldugu caligmalarda gozlenmistir.
Mevsimsel sicaklik tabakalagmasina ve uygun 11k siddetine bagli olarak en yiiksek birincil

iiretim degerleri yiizeyden 10-20 m derinlikte ve fitoplankton kiitlesinin de mevsimsel



termoklin tabakasinin hemen {izerinde yogun oldugu belitlenmistir (ODTU, 1990, A).
Karadeniz’de fitoplankton kommiinitelerinde goriilen bu degisimlere paralel olarak
Klorofil-a konsantrasyonunda biiyiik mevsimsel degisimler sz konusudur. Birincisi subat-
nisan aylarinda goriilen ve daha énemli olanidir. Digeri ise agustos-eyliil aylarinda ortaya
c¢ikar. Diigey olarak incelendiginde 151k fotosentez iligkisi nedeniyle maksimum klorofil-a

degerlerine 6fotik zonun {ist kisimlarinda rastlanilmaktadir (Sorokin, 1986).

1.4. Cahsmanin Amaci ve Onceki Calismalar

Zooplankton arastirmalarinin baslangi¢ tarihi 1700° 1li yillara dayanmaktadir.
Degisik zamanlarda, bilim adamlar1 tarafindan diinya denizlerinin farkli bolgelerinde
zooplankton ile ilgili birgok arastirma yapilmistir. Kopepodlarla ilgili arastirmalar, Milne
ve Edwards (1840)’1n ayr1 bir takson olarak incelemeleri ile baslamis ve Ho (1990), Dahms
(1991), Huys ve Boxshall (1991) kopepodlarin detayli filogenetik analizleri iizerine
caligmalar ile devam etmistir. Jozefczuk ve ark. (2003), Gdansk korfezinin s1g sularindaki
iki kiyisal istasyondaki mesozooplanktonun kisa siireli ve mevsimsel c¢esitliligini
incelemistir. Beaugrand ve ark. (2002), Kuzey Atlantik deniz kopepodlarinin iklim ve
cesitliliginin yeniden diizenlenmesini incelemislerdir. Coyle ve Pinchuk (2002), Bering
denizinin giineydogusunun i¢ kesimlerinde zooplankton yogunlugu ve gelisiminin iklimsel
farkliliklarint incelemislerdir. Turner (2004), kiiciikk planktonik kopepodlarin pelajik
bolgedeki besin aginda rollerini ve dnemini arastirmigtir. Edwards ve Richardson (2004),
trofik uyumsuzluk ve denizel pelajik fenoloji {izerine iklim degisiminin etkisini
incelemislerdir. Karadeniz’de zooplankton arastirmalari, yaklasik 150 yil 6nce tiir
tanimlamaya yonelik ¢aligmalarla baslamistir (Kovalev ve ark., 1998a). Daha sonra
calismalar, zooplankton kommiinitelerinin veya tiirlerinin belirli 6zelliklerine (beslenme,
gelisme, iireme ve diger fizyolojik parametreler) yonlendirilmistir (Delalo, 1961; Petipa ve
ark., 1970; Greeze ve ark., 1971). Tim bu ¢alismalar, ekosistemin islevini anlamak
amaciyla, yatay ve dikey zooplankton dagiliminin zamana (baslica giinliik ve mevsimsel)
ve mekana bagli degisimleri ile iligskilendirilmistir (Vinagradov ve ark., 1985; Konsulov,
1986, 1990). Karadeniz zooplanktonu iizerine yapilan bu ilk ¢alismalardan ¢ogu eski demir
perde iilkeleri (Rusya, Romanya ve Bulgaristan) dillerinde, birkag tanesi ise Tiirk¢e olarak
yaymlanmistir. Bununla birlikte 1991-1996 yillar1 arasinda NATO’ nun destekledigi

Karadeniz Projesi g¢er¢evesinde bu denize sahili olan iilkeler arasinda yapilan biiyiik



isbirligi sonucunda, pek ¢ok calisma gerceklestirilmis ve bunlarin hepsi Ingilizce olarak
yayinlanmigtir. Bu son c¢aligmalar genel olarak zooplankton kompozisyonundaki
antropojenik (insan aktivitelerinden kaynaklanan) koékenli degisimleri konu almistir
(Kovalev ve ark., 1998a, b, c; Niermann ve Greve, 1997; Niermann ve ark., 1998;
Konsolov ve Kamburska, 1998; Shiganova, 1995; 1998; Shiganova ve ark., 1998). Zernov
(1913), Sivastopol’lin ilerisinde zooplanktonun mevsimsel degisimini ve Kkantitatif
dagilimimi incelemistir. Zernov’un c¢aligmalar1 Karadeniz’de ekolojik calismalarin
baslangicini olusturmaktadir. Nikitin (1926, 1929), Karadeniz’in ag¢ik sularindaki
zooplanktonun dikey dagiliminmi tanimlayan ilk bilim adamidir. Su sicakligl ve giinliik go¢
arasindaki iligkiyi tanimlamis ve dominant planktonik tiirlerin dikey gogleri ve diurnal
(glinliik) ozelliklerini incelemistir. Demir (1954), yaptigi calismada Karadeniz’ in
Giineydogu (Trabzon) kiyilarindaki plankton tiirlerini belirtmistir. Kopepodlara ait dokuz
tiurtin Calanus helgolandicus (Claus, 1863), Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1865),
Paracalanus parvus (Claus, 1863), Acartia clause (Giesbrecht, 1889), Centropages
ponticus  (Karavaev, 1894), Anomolocera patersonii  (Templeton, 1837),
Pontellamediterranea (Claus, 1863), Oithona similis (Claus, 1863), Oithona nana
(Giesbrecht, 1892) varligin1 kaydetmistir. 1955 yilinda Marmara Denizi ve Karadeniz’ in
giineydogusunun Kladosera faunasini belirlemistir. 1958 yilinda Kuzeydogu Ege, Marmara
ve Karadeniz’ in giineydogusunun pelajik kopepod faunasini incelemistir. 1959 yilinda,
Kuzey Ege, Marmara ve Giiney Karadeniz’ de yapmis oldugu ¢alismada kopepodlardan
Metridiidae familyasini incelemistir. Einarsson ve Giirtiirk (1959), Karadeniz’ de Amasra’
nin batisi, Amasra- Gerze, Gerze-Ordu arasi ile Ordu’ nun dogusunda c¢alismislardir.
Derinliklere gére Acartia, Calanus, Paracalanus, Pseudocalanus ve Oithona genuslarina
ait oranlar1 vermisler ve yaptiklar1 bu ¢aligma ile plankton kommiinitesinin ayni1 oldugunu,
degiskenlik gostermedigini belirtmislerdir. Zenkevitch (1963), Karadeniz’de yasayan 77
kopepod tiirli rapor etmistir. Bununla beraber giiniimiizde bu deger Karadeniz’e yeni gelen
tirler ile degismistir. Karadeniz’e gelen copepodlarin biiyiilk ¢ogunlugu Akdeniz
kaynaklidir. Bu durum Kovalev ve ark. (1998b) tarafindan detayli olarak ¢aligilmustir.
Caligmalarinda 60 copepod tiiriiniin Akdeniz’den geldigini ve bunun biiyiik bir kisminin
Istanbul Bogazi'nda bulunduklarimi belirtmislerdir. Bu tiirlerden bes tanesi de
Microcalanus pusillus, Aetideus armatus, Euchaeta marina, Metridia lucans ve Oncaea
obscura 1995-1997 yilinda Istanbul Bogazi'ndan &rneklenen ve Karadeniz igin ilk kez

kayit edilen tiirler olarak literatiire gegmistir. Ozel (1992), yapmis oldugu bir calismada,
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pelajik kopepodlarin ve 6nemli familyalarin tanim &zellikleri hakkinda bilgi vermistir.
Erglin (1994), Karadeniz’in kopepod kompozisyonlari, sayisal bollugu biyokiitlesi, boy
dagilimlar1 ve toplam planktonun c¢oktiiriilmiis hacimleri tizerinde g¢alismistir. Tim
ornekleme alaninda toplam bes copepod tirniin (Calanus ponticus, Acartia clausii,
Pseudocalanus elongatus, Centropages kréyeri ve Paracalanus parvus) varligii tespit
etmistir. Oztiirk vd., (1996) Tiirk Bogazlar Sisteminin biyolojisi iizerine c¢alismislardir.
Calismada Akdeniz ve Karadeniz kokenli bircok zooplankton tiiriine rastlanilmistir.
Besiktepe ve ark., (1997), Calanus euxinus (Claus, 1863) " un Karadeniz’ deki ekolojik ve
fizyolojik ozellikleri iizerinde c¢alisarak, disi kopepodlar tarafindan tiiketilen birincil
tiretimin Nisan ayinda %14.5, Eylil ayinda ise %9.5 oldugunu hesaplamislardir. Bu
sonuclar, birincil iiretimin baliklara transferinde, Calanus’un en 6nemli tiir oldugunu
gostermektedir. Daha sonra Besiktepe (1998), toplam kopepod kommiinitesi (>300pum)
icin ilgili degeri, Eylil 1995 i¢in %31,5 olarak hesaplamiglardir. Feyzioglu ve Seyhan,
(1997), Calanus helgolandicus ve Acartia clausii tiirlerinin morfolojik karakterleri,
biliylime ve populasyon 6zellikleri iizerine gerceklestirmis olduklar1 c¢alismada iki tiirlin
birbirinden farkli biiylime 6zelliklerine ve karakterlere sahip olduklarini belirlemislerdir.
Sever, (1997) Ege Denizinde yapmis oldugu arastirmada zooplanktonun énemli bir kismini
olusturan kopepodlarin nitel ve nicel (kalitatif ve kantitatif) dagilimlar1 ile bu dagilima
etkili olan hidrografik faktorleri incelemistir. Yildiz (1997), Karadeniz’ in Sinop ilinin i¢
liman bolgesinde yapmis oldugu c¢alismada Calanus helgolandicus, Paracalanus parvus,
Pseudocalanus elongatus, Acartia clause ve Oithona similis olmak iizere bes kopepod tiirii
tespit etmistir. Yuneva ve ark. (1997), disi Calanus euxinus bireylerinin yag igeriginin
siklonik bolgede antisiklonik bolgeden daha yiiksek ve klorofil-a ile de yakindan iliskili
oldugunu bulmuglardir. Ayrica siklonik bdlgede klorofil-a, nitrat ve fosfat degerlerini
antisiklonik bolgeden daha yiiksek oldugunu da saptamislardir. Besiktepe (1998) ile
Araskevitch ve ark. (1998), aktif olarak beslenen populasyonun aksine, durgunluk
donemine giren V. evredeki kopepodlarin hi¢ beslenmedigini dogrulamislardir. Kovalev ve
ark. (1998a), Karadeniz’ in kiyisal ve siglik alanlarindaki besin zooplanktonu
kompozisyonundaki degisiklikleri karsilastirmislardir. Otrofik kosullari tercih eden Acartia
clausi tiirtiniin baskin kopepod tiirli ve Karadeniz ekosistemi tizerindeki degisikliklerin ana
nedenlerinden birinin de antropojenik etkiler oldugunu saptamislardir. Ayrica Karadeniz’
de ¢ogu Istanbul Bogazi civarinda bulunan Akdeniz kdkenli 60 kopepod tiiriiniin

bulundugunu belirlemislerdir. Kovalev ve ark. (1998b), Karadeniz’ in kuzeybati ve
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kuzeydogu bolgelerindeki fitoplankton ile mesoplankton biyokiitle degerlerinin uzun
donemli degisikliklerinin insan ve doga faktorleri ile iliskilerini yeniden gozden
gecirmislerdir. Karadeniz’ in s1g olan kuzeybati kiyilarinda insan faktorlerinin, derin olan
kuzeydogu bolgesinde ise iklimsel degisiklerin planktonun nitelik ve niceligini etkileyen
baslica faktorler olabilecegini belirtmislerdir. Konsulov ve Kamburska (1998), 1991-1995
yillarinda Karadeniz’ in Bulgaristan kiyis1 agiklarindaki yaz zooplanktonunun (Copepoda,
Cladocera, Chaetognatha ve Ctenophora) yapisindaki degisiklikler ve otrofik ¢evredeki
dinamizmi tlizerine ¢alismislardir. Zooplanktonun biyokiitle ve tiir ¢esitliliginde 1992 de
diisiik deger, 1995” de iki maksimum degere sahip oldugunu kaydetmislerdir. Noctiluca
scintillans tiiriniin 1992°de asin fitoplankton tiremesinden sonra yiiksek degere ulagtigini
belirlemislerdir. Niermann ve ark., (1998), Karadeniz, Kuzey Denizi ve Baltik Denizi’ nin
baskin tiirlerini karsilastirarak, benzer degisikliklerin 1980’ lerin sonlarindan 1990’ larin
basinda meydana geldigini tespit etmisler ve bu ii¢ denizde zooplankton kompozisyonunda
meydana gelen degisimlerin iklimsel faktorlerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Ostrovskaya ve ark. (1998), Mnemiopsis leidyi saldirisindan 6nce (1957-1988) ve sonra
(1989-1996) Acartia clausi populasyonunun iiremesinin yaz mevsimi i¢in uzun doénem
degisimlerini degerlendirmislerdir. Shulman ve ark., (1998) Eyliil 1996’ da , Karadeniz
pelajik hayvanlarinin beslenme kondisyonlarini agiga ¢ikarmak igin bir takim biyolojik
indisler uygulamislardir. Ayrica disi Calanus’ un toplam yag igerigi ile onun avcist olan
ktenofor Pleurobrachia pileus (Miiller, 1776) > un glikojen miktar1 arasinda Eyliil 1996’ da
istatistiksel agidan yiiksek olmayan bir iliski gozlemistir. Shiganova ve ark. (1998),
Mnemiopsis leidyi istilasindan 6nce ve sonra Karadeniz’ in kuzey ve giiney bolgelerindeki
ihtiyoplankton ve zooplanktonun bolluk ve tiir gesitliligindeki degisiklikleri analiz
etmislerdir. Kuzey ve Giliney Karadeniz arasinda belirlenen zooplankton, ihtiyoplankton ile
balik tiirlerinin ¢esitliligini ve bollugunu karsilastirmislar ve giiney bolgesinin tiir ¢esitliligi
ve bolluk bakimindan daha zengin oldugunu saptamislardir.

Kovalev ve ark. (1999), Karadeniz’ e kiyisi olan iilkelerde 1860-1870 yillarina ait
fauna tespitine yonelik yapilan ilk yaymlardan baslayarak gilinlimiizde NATO-TU
Karadeniz Projesi cercevesinde yapilan ¢ok uluslu ekosistem arastirmalarini, yaptiklari
calismada bir araya toplamislardir. Zooplanktonun yatay ve dikey dagilimlarina iliskin son
yillarin genis 6l¢ekli arastirmalart ile kompozisyon ve biyokiitle degerlerinde goriilen kisa
ve uzun siireli artma ve azalmalart da analiz etmisler, bu degisimlere doga ve insan

etkisinden kaynaklanan faktorlerin etkilerini tartismis ve gelecekte yapilmasi gereken
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aragtirmalarin altini ¢izmislerdir. Niermann ve ark. (1999), diinyanin diger bolgelerindeki
zooplankton stoklarinin artis ve azalisimi yeniden gbézden gec¢irmisler ve Karadeniz
ekosistemindeki degisiklikler ile karsilastirmislardir. Kiigiik pelajik balik stoklarindaki ve
zooplankton kommiinitesindeki  degisikliklerin  iklimsel rejimdeki degisiklikten
kaynaklanabilecegini tartigmiglardir. Erkan ve ark., (2000) giliney Karadeniz’ deki
zooplankton gruplarmin giinliik dikey dagilimini incelemislerdir. Zooplankton 6rnekleri iki
farkli metotla aymi istasyonda tiim bir giin boyunca Ekim 1996 ve Temmuz 1997
tarihlerinde alinmistir. Orneklerdeki zooplankton saymmlari, uzunluk &lciimleri ve
biyokiitle tahminleri Giineydogu Karadeniz’deki zooplanktonda kiiglik boyutlu olanlarin,
bunlarin arasinda ise Noctiluca scintillans’in baskin oldugunu gostermistir. Zooplanktonun
dikey dagiliminda, farkli tabakalarda ii¢ ayri grup gozlenmistir. Calanus euxinus ve
Pseudocalanus elongatus’un belirgin dikey go¢ sergiledigi tespit edilmistir. Benli ve ark.
(2001), Giineybat1 Karadeniz, Marmara ve Dogu Ege Denizi mesozooplankton
kompozisyonunu karsilagtirmiglardir. Bu c¢alismada, toplam 98 zooplankton tiirii
tanimlanmis, ilkbahardaki toplam zooplankton tiirlerinin %80’ ini kopepodlarin
olusturdugunu, bu oranin %60 sonbaharda %68 ve kisin ise %72 oldugunu belirtmislerdir.
Besiktepe (2001), Karadeniz’ in baskin kopepodlar1 (Calanus euxinus, Pseudocalanus
elongatus, Acartia clausi, Paracalanus parvus, Oithona similis) ve ketognat tiirii olan
Sagitta setosa tiiriiniin bolluk degerlerini, dikey dagilimlarimi ve gelisim evrelerini
incelemistir. Ayrica c¢alismadaki kopepod toplulugunun mide pigment igerigi ve
otlamalarmin (grazing) birincil {iretim lizerine etkisini de aragtirmigtir.

Gordina ve ark. (2001), Sevastopol Korfezine antropojenik etkiyle gelen girdilerin
nitrat, nitrit, amonyum ve toplam asili madde igeriginde artisa sebep oldugunu ve dibe
yakin tabaka da ada oksijen konsantrasyonunda da diisiise neden oldugunu belirtmislerdir.
Bu durumlarinda zooplankton ve ihtiyoplankton bollugunda azalisa, planktonik
organizmanin 6liim oraninda artisa neden oldugunu saptamiglar. Gubanova ve ark. (2001),
1970’ lerin basindan 1996’ ya kadar Sivastopol Korfezi’ndeki kopepod topluluklarinin tiir
kompozisyonunu ve bollugundaki degisiklikleri calismiglar ve bu degisikliklerin kirlilik,
otrofikasyon ve Mnemiopsis leidyi ile olan iligkilerini arastirmiglardir. Kideys ve ark.
(2001), Karadeniz’ de yapilan son yillardaki arastirmalar1 gézden gegirmisler ve son 20-30
yildaki zooplankton kompozisyonu ve yapisindaki onemli degisiklikleri gostermislerdir.
Selfinova ve ark. (2001), Mayis ve temmuz 2001 tarihleri siiresince Knorr arastirma

gemisinde Bat1 Karadeniz’ in kopepod tiirlerini incelemislerdir. Aker (2002), Tiirkiye’ nin
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Orta Ege karasular1 planktonik kopepodlarmmin  mevsimsel dagilimlar1 iizerine
incelemelerde bulunmustur. Oztiirk (2002), Giineydogu Karadeniz’de Sagitta setosa
populasyonunun yapisi 1999-2001 yillar1 arasinda incelenmis ve maksimum Sagitta setosa
bollugu 2001 yili Temmuz ayinda 4.451 birey/m? olarak hesaplanmistir. Populasyon yapisi
ile ilgili olarak yeni bireylerin Kasim ayinda populasyona katildigi ve iiremenin en yogun
olarak gerceklestigi dénemin Haziran-Kasim aylar1 oldugu tespit edilmistir. Unal (2002) ve
TUBITAK, YDABCAG 619/G (2002), Giineydogu Karadeniz Bolgesi Sinop aciklarinda
zooplankton gruplarimin mevsimsel dagilimi ve kompozisyonunu iki istasyonda
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu bolgede ¢ogu meroplanktona ait toplam 64
zooplankton tiiri tanimlanmis olup, bunlardan 17 tanesi Tiirkiye kiyilari i¢in ilk defa rapor
edilmistir. Kovalev ve ark. (2003), Akdeniz baseni’ nin (Akdeniz, Karadeniz ve Azak
Denizi) zooplankton bolluk ve kompozisyonundaki mevsimsel degisimlerini ve kendi
verileri ve literatliirdeki verileri kullanarak arastirmislar, agik derin denizlerdeki
zooplankton bollugunun mevsimsel degisiminin, bahar ve yaz aylarinda ortaya ¢ikan tepe
degeri ile 6zellestigini ve zooplankton bollugu igin kiyisal bolgelerde 2-3 tepe (ilkbahar,
yaz, sonbahar) degeri oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica, toplam zooplanktonun
%90 1 kopepodlarin olusturdugunu, yilin sicak mevsimlerinde ise kladoserlerin
kopepodlarm roliinii iistlendigini bildirmislerdir. Ustiin (2005), Karadeniz’ in Sinop ili
aciklarinda 2002-2004 yillar1 arasinda yapmis oldugu ¢alismada zooplanktonu mevsimsel
dagilimi ve kompozisyonunu karsilastirmali olarak incelemistir. Calismada yedisi kopepod
(Calanus euxinus, Pseudocalanus elongatus, Acartia clausi, Acartia tonsa, Oithona similis,
Paracalanus parvusve Centropages ponticus) olmak iizere toplam 27 zooplankton tiirii
tanimlanmistir. Besin zooplanktonunun en yiiksek biyokiitle degerleri, kiyisal istasyonda
2002 yilinda Eylil (1.618 mg/m?), 2003 yilinda Subat (4.083mg/m?) ve 2004 yilinda
Agustos aymda (4.353mg/m?) belirlenmistir. Noctiluca scintillans, kiyisal istasyonda
Mayis 2004 ve 2003 yilinda Ocak aymnda en baskin tiir oldugu belirlenmistir. Copepodlar
tiim sene boyunca her iki istasyonda da esit oranda rapor edilmistir. Karaytug ve Sak
(2006) Tirkiye’nin denizel Harpacticoid faunasini incelemislerdir. Toklu (2006),
Iskenderun Korfezi’nde yapmus oldugu arastirmada zooplankton dagilimi ve mevsimsel
degisimini incelemistir. Feyzioglu vd., 2007 yilinda Giineydogu Karadeniz’de Oikopleura
dioca bollugu ve boy dagilimi {izerine yapilan g¢alismada, kiigiik boylu organizmalarin
Subat ayinda yogun oldugu tespit edilmis, total-kuyruk boy arasinda lineer pozitif iligki

PR

oldugu ve Oikopleura dioca’nin total boyunun 0,15-2,85 mm arasinda degistigi
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saptanmistir. En yiiksek birey sayist Eylil ayinda belirlenmis ve en kiiciik boylu
organizmalarin Oikopleura dioca’nin en diisiik bolluga sahip oldugu dénemde gozlendigi
belirlenmistir. Feyzioglu (2009), Giineydogu Karadeniz’de Sagitta setosa’nin dagilimi
lizerine yaptig1 calismada, 7-13 Temmuz 2001 tarihleri arasinda Giresun, Trabzon, Rize ve
Hopa istasyonlarinda 150 metreden ylizeye plankton Orneklemesi yapmis ve Sagitta
setosa nin en yiiksek bollugu Hopa istasyonunda, en diisiik bollugu Giresun istasyonunda
tespit etmistir. Organizmanin ortalama boyunun bolgeler arasinda farkli oldugu, en yiiksek
ortalama boyun Trabzon istasyonunda (8,99 mm), en diisiik ortalama boyun Giresun
istasyonunda (5,82 mm) gozlendigi rapor edilmistir. Isinibilir (2009) Kuzey Ege
Denizi’nin Tirk kiyt sularindaki yaz mevsimi mesozooplankton kommiinitesini
incelemistir. Yildiz (2010) Giiney Karadeniz’de mesozooplanktonun mevsimsel dagilimi
ve tlir kompozisyonunu karsilastirmali olarak incelemistir. Calismada Giiney Karadeniz
Bolgesi’nde mesozooplankton bolluk dagilimi 1999-2006 yillar1 arasinda c¢alisilmais,
mesozooplankton mevsimsel degisiminin yillar arasinda farklilik gésterip gostermedigi ve
yillar arasindaki degisim ortaya konulmustur. Yiiksek lisans olarak sunulan bu c¢alisma ile
Karadeniz Bolgesi’nin Artvin-Hopa’dan Kizilirmak’a olan kisminda nehir girdisi olan
bolgelerin zooplanktona etkisini ortaya koyulmas: amaglanmig ve zooplanktonun kig

kompozisyonunu anlama amaci hedeflenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ornekleme Istasyonunun Tanimlanmasi

Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin kiyisal ekosistemindeki kis zooplanktonunun alansal
dagilimini incelemek amaciyla 2013 yili Subat ayinda Artvin (Arhavi)-Samsun (Bafra)
arasinda  gergeklestirilen  zooplankton ¢ekimleri toplam 26 ayr1 istasyonda
gergeklestirilmistir. Subat 2013’te Artvin (Hopa)-Samsun (Bafra) arasinda 26 istasyonda
gerceklestirilen zooplankton ¢ekimlerine ait bilgiler ve istasyonlarin haritadaki yerleri

Tablo 1 ve Sekil 1°de sunulmustur.

2.2. Materyal

2.2.1. Ornekleme Aragclan

2.2.1.1. Plankton Kepcesi

Zooplankton Ornekleri vertikal yonde plankton c¢ekimleri ile toplanmistir. Su
kolonunun taranarak orneklenmesinde 200 pm ag goz ve 57 cm agiz agikligina sahip
Hensen tipi plankton kepgesi kullanilmistir. Zooplankton 6rneklemeleri ile ilgili bilgiler
Tablo 1’de sunulmustur.

Ornekleme yapildiktan sonra tekneye alinan plankton kepgesi disindan yikanmak
sureti ile zooplankton drneklerinin kolektorde birikmesi saglanmistir. Kollektérde toplanan

ornekler seffaf plastik kavanozlara aktarilmis ve fikse edilerek tizeri etiketlenmistir.

2.2.2. Zooplankton Orneklerinin Muhafazasi

Toplanan 6rnekler 1 litre hacimli plastik kavanozlara aktarilarak son konsantrasyonu
%4 olan boraksla tamponlanmis formaldehit ile fikse edilmistir (Harris vd., 2000). Yerinde
tespit edilen orneklerin mikroskop incelemesine kadar muhafazasi karanlik ve serin bir

yerde bekletilerek yapilmistir. Orneklerin bulundugu kavanozlarm iizerine drneklemenin
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yapildig1 tarih, 6rnekleme yapilan istasyonun adi, ¢gekim yapilan derinlik ve devir sayisi
yazilmistir (Harris vd., 2000). Plankton orneklerinin kalitatif ve kantitatif analizi igin
ornekler kavanozlarda bir siire kadar bekletilerek 6rnegin iist fazi1 sifon yardimiyla atilarak
ornek hacmi belirli bir diizeye indirgenmstir. Incelemeye alinan drnek meziire aktarilarak
hacmi 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Meziir icerisindeki plankton 6rneginin homojen hale
gelmesi saglanmistir. Daha sonra pipet yardimiyla drnegin yogunluguna bagl olarak 4
ml’lik 6rnek c¢ekilerek petri plagina alinmis ve sayim islemine baglanmistir. Sayim islemi

Olympus BH2 steriomikroskop altinda yapilmistir.

2.3.Metot

2.3.1. Mikroskop incelemeleri

Zooplankton orneklerinin tanimlanmasi ve sayimi Olympus BH2 steriomikroskop

altinda 4 X ve 10X biiylitme kademeleri kullanilarak yapilmistir.

2.3.2. Tiirlerin Tespiti

Yapilan 6rnekleme sonucunda elde edilen zooplankton 6rnekleri teknede fikse edilip,
laboratuara getirildikten sonra Ornekler Olympus BH2 steriomikroskop altinda c¢esitli
biiylitme kademelerinde objektifler kullanilarak tiirlerin tespiti yapilmis ve sayim islemine
gecilmistir. Copepod tiirleri genel anatomileri ile Ps, a;, urosom gibi organlarin yapisi
dikkate alinarak tiir tayinleri yapilmistir. Tiirlerin tespitinde Mauchline vd. (1998), Johnson
ve Allen (2005) den yararlanilmistir.

2.3.3. Cevresel Parametrelerin incelenmesi

Suyun fiziksel parametreleri SeaCAT Profiler CTD SBE 25 plus V2 model
kullanilarak sicaklik 0,001°C, tuzluluk %0,001 hassasiyetle basing sensdrii yardimiyla

yerinde Ol¢lilmiistiir.
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2.3.4. Bolluk Hesab1

Zooplankton orneklerinin bolluk degerleri metre kiipte birey olarak hesaplanmustir.
Hesaplamalar i¢in asagidaki cizelgede belirtilen formiillerden yararlanilmistir (Mauchline
vd., 1998; Harris vd., 2000). Bireylerin bolluk degerlerinin hesaplamalarinda asagidaki

formiiller kullanilmustur.

B=C/V 1)

B: Bolluk ( Abundance ) (birey/m*)
C: Orneklemedeki toplam birey sayis1

V: Siiziilen toplam su hacmi (m2 )

V= Flowmetre devir sayisi x 0,3 x 3,14 x 1° 2

r: Kepgenin agiz agikliginin yarigapi (m)

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, Office 2003, 2007, 2013 ve 2007 Excel, Grapher 9 programlari
kullanilarak diizenlenmistir. Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
Statistica 7 istatistik paket programi kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Tiir
cesitliligi, icerdigi giiclii logaritmik transformasyon sayesinde grup i¢i varyansi en kiiciige
indirgeyebilen ve sonuglart normal dagilima uyan Shannon-Weaver biyogesitlilik indeksi
ile hesaplanmistir. Mevsimsel olarak istasyonlar arasindaki tiir kompozisyonu
farkliliklarinin ve gruplasmalarin ekometrik acidan belirlenebilmesi icin kopepod sayim
verileri lizerinde oncelikle benzerlik analizi (Kalitatif veriler i¢in Jacard Benzerlik Analizi,

Kantitatif veriler i¢in Bray-Curtis matrisi elde edilmistir.

H = -3 Pilog2 Pi D= M = Im g=S — 1/1nN
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Ni /N S= Tiir say1s1

Pi=

Ni =1’ inci tiire ait birey say1 N: Ornekte yer alan toplam birey adedi

Toplam birey sayist

N =

IefuoAsesst uepided QwdOUIQ BpUISEIR (BJRg) UnsweS-(IAeyly) UlAly 1593[0g ziuaperey n3o( ‘[ [PS
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Tablo 1. 2013 yil1 Subat ayinda gergeklestirilen zooplankton ¢ekimlerine ait bilgiler

Calisma Bolgesi Calisma Bolge Kodu | Kiyidan Mesafe | Plankton Kepgesi | Ornekleme Sekli
Artvin-Arhavi 2 1,5 mil 200 pm 0-50 m
Artvin-Arhavi 4 5 mil 200 pm 0-100 m
Artvin-Arhavi 5 10 mil 200 pm 0-100 m
Rize-Cayeli 2 1,5 mil 200 pum 0-50 m
Rize-Cayeli 4 5 mil 200 pum 0-100 m
Rize-Cayeli 5 10 mil 200 pum 0-100 m
Trabzon-Degirmendere 2 1,5 mil 200 pm 0-50 m
Trabzon-Degirmendere 5 10 mil 200 pm 0-100 m
Trabzon-Vakfikebir 2 1,5 mil 200 um 0-50 m
Trabzon-Vakfikebir 4 5 mil 200 um 0-75m
Trabzon-Vakfikebir 5 10 mil 200 um 0-100 m
Giresun-Tirebolu 2 1,5 mil 200 um 0-50 m
Giresun-Merkez 2 1,5 mil 200 um 0-50 m
Giresun-Merkez 4 5 mil 200 um 0-100 m
Giresun-Merkez 5 10 mil 200 um 0-100 m
Ordu-Merkez 2 1,5 mil 200 um 0-50 m
Ordu-Merkez 4 5 mil 200 um 0-70 m
Ordu-Merkez 5 10 mil 200 um 0-100 m
Ordu-Fatsa 2 1,5 mil 200 um 0-75m
Samsun-Carsamba 2 1,5 mil 200 um 0-50 m
Samsun-Carsamba 4 5 mil 200 um 0-100 m
Samsun- Carsamba 5 10 mil 200 um 0-100 m
Samsun-Merkez 2 1,5 mil 200 um 0-50 m
Samsun-Bafra 2 1,5 mil 200 um 0-50 m
Samsun-Bafra 4 5 mil 200 um 0-100 m
Samsun-Bafra 5 10 mil 200 um 0-100 m




3. BULGULAR

3.1. Hidrografik Ozellikler

3.1.1. Sicaklik, Tuzluluk, C6ziinmiis Oksijen

Zooplanktonik organizmalarin yil igerisindeki dagilimlarim1 etkileyen ortam
parametrelerinden en 6nemlileri; sicaklik, tuzluluk, yogunluk, besin elementleri, pH ve
¢Oziinmiis oksijendir. Bu organizmalarin icinde bulunduklar1 ortamin o&zelliklerinin
belirlenebilmesi icin Olclilen cevresel parametrelerden sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmiis
oksijenin derinlige gore ve baz alinan 3 istasyona gore degisimi grafikler ile agiklanmistir.

2013 yil1 Subat ayinda drnekleme yapilan Artvin-Arhavi istasyonunda, yiizey suyu
sicakligr 9.48°C ve 100 m derinlikte 7.69°C olarak belirlenmistir. Karadeniz’de belirli
donemlerde gozlenen Soguksu Ara Tabakast (CIL) Subat aymda Artvin-Arhavi
istasyonunda 25-70 m’ler arasinda varligin1 gostermistir (Sekil 2). Subat ayinda Artvin-
Arhavi istasyonunda ylizey suyu tuzlulugu 18.24 ppt olarak Sl¢iilmiistiir ve derinlik artisina
paralel olarak 100 metre derinlikte 19.25 ppt’ye ulasmistir (Sekil 2). En yiiksek ¢oziinmiis
oksijen miktari, yiizeyde 11.23 mg/L™ olup derinligin artis gostermesiyle ¢oziinmiis

oksijen miktar1 100 metrede 7.87 mg/L 'olarak belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Artvin-Arhavi istasyonuna ait derinlige bagh sicaklik (C°),
tuzluluk (ppt) ve ¢oziinmiis oksijen (mg/L™") degisimi

2013 yil1 Subat ayinda Ordu-Merkez istasyonunda 6rnekleme yapilan su kolonunda
yizey suyu sicakligi 8.95-9.61°C arasinda degisim gostermistir. Ayrica deniz suyu
sicakliginin 80 m den itibaren azalma gosterdigi tespit edilmistir. 100 m derinlikte tekrar
artis gostererek deriligin artisina paralel olarak artis gdzlenmistir. Subat ayinda yilizeyde
Olgiilen %o 8.01 ppt olan deniz suyu tuzlulugu derinlik artisina paralel olarak artis
gostererek, 100 m derinlikte %o 19.38 ppt’ye ulasmis ve diger istasyonlara gore bu
derinlikteki maksimum degerini almistir (Sekil 3). Yiizeyde 11.56 mg/L™ olan ¢oziinmiis
oksijen miktari, derinligin artigina paralel olarak azalma gostererek 100 m derinlikte 7.18

mg/L™" ‘ye ulasmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ordu-Merkez istasyonuna ait derinlige bagh sicaklik (C°),
tuzluluk (ppt) ve ¢oziinmiis oksijen (mg/L™") degisimi

2013 yili Subat ayinda 6rnekleme yapilan Artvin (Hopa)-Samsun (Bafra) sahasinin
dogu boliimiinde Samsun-Cargsamba istasyonunda yapilan deniz suyu sicaklik dl¢limlerinde
en yuksek deniz suyu sicakligi 9.18° C ile yiizeyde goriiliirken en diisiik deniz suyu
sicakligr 94m-96m’ler arasinda 7.86° C olarak hesaplanmistir. Ayrica Karadeniz’de belirli
donemlerde gozlenen Soguksu Ara Tabakasinin (CIL) Subat ayinda 37-47 m’lik dar bir
aralikta varligi s6z konusu olmustur (Sekil 4). Yiizeyde 17.90 ppt olan deniz suyu
tuzlulugu derinlere dogru artig gostererek, 100 m derinlikte 19.42 ppt’ye ulagsmistir. Ancak
bu deger d6rnekleme donemi boyunca 100 m derinlikte belirlenen en yliksek tuzluluk degeri
olarak oOlctilmustiir (Sekil 4). Yiizeyde ¢oziinmiis oksijen miktar1 11.73 mg/L™ iken
derinligin artigina paralel olarak 100 m derinlikte 6.66 mg/L™" ‘ye ulagmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Samsun-Carsamba istasyonuna ait derinlige bagl sicaklik
(C°), tuzluluk (ppt) ve ¢ozlinmiis oksijen (mg/L™") miktar

3.2. Nitel Bulgular

Subat ayina ait 6rneklerin yogunluguna bagli olarak ¢alismanin temelinde bulunan
mesozooplanktonlar (0,2-20mm) Copepoda, Appendicularia, Chaetognatha, Bivalvia, balik
larvalar1 ve balik yumurtalaridir. Calisilan istasyonlar 1518inda bu gruplardan Copepoda

grubuna ait 5 tiir, Appendicularia grubundan 1 tiir, Chaetognatha grubundan 1 tiir

bulunmustur.

3.2.1. Saptanan Tiirlerin Simiflandirilmasi

Caligma alaninda belirlenen copepod tiirlerinin sistematigi agagida verilmistir.

Sube - Arthropoda
Sinif : Crustacea
Takim : Copepoda
Alt Takim : Calanoida
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Familya : Calanidae

Calanus euxinus Claus, 1863
Familya : Paracalanidae

Paracalanus parvus Claus, 1863
Familya : Acartiidae

Acartia clausii Giesbrecht, 1889
Familya : Pseudocalanidae

Pseudocalanus elongatus Boeck, 1872
Alt Takim : Cyclopoida
Familya : Oithonidae

Oithona similis Claus,1866

3.3. Appendicularia

3.3.1. Saptanan Tiirlerin Simiflandirilmasi

Orneklerin incelenmesi sonucu 1 tiir belirlenmistir.
Sube : Chordata
Sinif : Appendicularia
Takim : Oikopleuridae
Oikopleura dioica Fol, 1872

3.4. Chaetoganatha

3.4.1. Saptanan Tiirlerin Simiflandirilmasi

Orneklerin incelenmesi sonucu 1 tiir belirlenmistir.
Sube : Chaetognatha
Order : Aphragmophora
Familya : Sagittidae
Sagitta setosa Miiller, 1847
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3.5. Diger Gruplar

Calismada Copepoda, Appendicularia ve Chaetognatha disindaki organizmalar grup
diizeyinde verilmistir. Calisma alaninda bulunan meroplankton gruplar sunlardir:

e Bivalvia

e Balik larvast

e Balik yumurtasi

3.6. Dogu Karadeniz Kiy1 Bolgesi Kopepod Faunasinin Kantitatif Incelenmesi

3.6.1. Calanus euxinus

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 2013 yil1 Subat ayinda calisilan istasyonlardaki tiirlere
ait birey sayilar1 ve istasyonlara ait zooplankton tiir dagilimlar1 (%) Sekil 5’te sunulmustur.
Calanus euxinus tiirliniin ergin bireylerine kiy1 istasyonlarindan Giresun-Merkez istasyonu
hari¢ diger tiim istasyonlarda rastlanilmis ve copepodit asamasinda bulunan calanus tiiriine
maksimum Samsun-Carsamba kiyilarinda rastlanilmistir (58 birey/m?). Bu istasyonu Rize-
Cayeli kiy1 istasyonu ve Rize-Cayeli agik istasyonu takip etmektedir (sirasiyla 53 birey/m?,
52 birey/m?®). Artvin-Arhavi agik istasyonunda Calanus euxinus tiiriiniin toplam birey
sayist 21 birey/m*’tiir. Artvin-Arhavi 4 istasyonuna bakildiginda toplam 17 birey/m?
Calanus euxinus tirii oldugu goriilmektedir. 2 ergin birey 15 copepodit asamasinda
bulunan birey bulunmaktadir. Agik istasyon olan Artvin-Arhavi 5 istasyonunda ise toplam
5 ergin birey 15 copepodit asamasi bulunmaktadir. Kiy1 istasyonlardan olan Rize-Cayeli 2
istasyonunda 3 ergin birey, 53 adet copepodit asamasinda bulunan Calanus euxinus tiirii
sayllmisken Rize-Cayeli 4 istasyonunda 1 adet ergin birey 48 adet copepodit tespit
edilmistir. Agik istasyonlardan olan Rize-Cayeli 5 istasyonuna bakildiginda ise 2 adet ergin
birey ve 52 adet copepodit agsamasinda bulunan Calanus euxinus tiiriine rastlanigmistir.
Kiy1 istasyonlarindan olan Trabzon-Degirmendere 2 istasyonunda 52 adet ergin Calanus
euxinus tirii bulunurken 26 adet copepodite rastlanilmistir. Trabzon-Degirmendere 4
istasyonuna bakildiginda 22 adet ergin Calanus euxinus bulunurken 47 adet copepodit
asamasinda bulunan Calanus euxinus tiirline rastlanilmistir. Trabzon-Degirmendere 2
istasyonunda 7 adet ergin Calanus euxinus tirii sayilirken copepodit asamasina

rastlanilmamistir. Trabzon-Degirmendere 4 istasyonunda 17 adet ve acik istasyon olan
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Trabzon-Degirmendere 5 istasyonunda ise 9 adet ergin Calanus bireyine rastlanilirken bu
iki istasyonda copepodit asamasindaki Calanus euxinus tiirline rastlanilmamistir. Kiy1
istasyon olan Giresun-Tirebolu 2 istasyonunda 6 adet ergin calanus bireyi sayilmistir. Kiy
istasyonlarindan olan GM-2 istasyonunda ergin birey ve copepodit asamasindaki Calanus
euxinus tirti goriilmezken GM-4 istasyonunda 10 adet ergin ve 9 adet copepodit; agik
istasyon GM-5 istasyonunda ergin bireylerde artis goriilmiis ve 21 adet ergin birey elde
edilmistir. Copepodit asamasinda bulunan calanuslarda bu istasyonda azalma goriilmiis ve
2 adet birey tespit edilmistir. OM-2 istasyonunda 29 birey/m? olan toplam bireyin ergin
bireylere ait olan kismi 14 birey/m? iken copepodite ait olan kismi 15 birey/m?*’tiir. OM-4
istasyonuna bakildiginda ergin ve copepodit birey sayisinin esit oldugu goriilmiis ve bu
rakam 3 birey/m?® olarak belirlenmistir. Agik istasyon olan OM-5 istasyonunda ise toplam
birey sayist artig gosterip 78 birey/m?® olarak hesaplanmistir. Bu istasyonda 35 adet ergin
birey bulunurken 43 adet copepodit asamasinda bulunan calanus tiirii gézlemlenmistir.
Toplam 20 adet calanus tiirii sayilan OF-2 istasyonunda 5 adet ergin calanus tiiriine
rastlanilirken copepodit sayis1 15 olarak goriilmiistiir. SC-2 istasyonunda ergin birey sayisi
5 olup SC-4 ve SC-5 istasyonunda bu say1 artarak 14 adet olmustur. 58 adet olan copepodit
sayist azalarak SC-4 istasyonunda 3 ve SC-5 istasyonunda 2 adet olmustur. Kiyi
istasyonlarindan olan SM-2 istasyonunda toplam 15 birey/m? olup saymin 4 bireyi ergin
olup 11 adedi copepodit asamasina aittir. SB-2 istasyonunda toplam birey sayist 34
birey/m? olup SB-4 istasyonunda ise toplam birey sayisi artig gostererek 52 birey/m?* olarak
hesaplanmistir. Genel olarak Rize-Cayeli ve Trabzon-Degirmendere istasyonlarinda

copepodit agsamasi ve ergin bireylerin yogun oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Calanus euxinus tiiriiniin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi
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3.6.2. Acartia clausii

Acartia clausii tiiriniin istasyonlara ait bolluk dagilimi ve istasyonlara ait
zooplankton tiir dagilimlar1 (%) Sekil 6’da sunulmustur.

Kiy1 istasyonlarindan olan Rize—Cayeli istasyonunda disi bireylerin bolluk degerleri
maksimum olup 362 birey/m*’tiir. Bu bolluk oranint Ordu-Merkez kiy1 istasyonu 243
birey/m* degerle izlerken en diislik disi birey oranina Giresun-Merkez kiy1 istasyonunda
ulagildig1 tespit edilmistir. Disi birey bollugunun maksimum oldugu istasyonda erkek
bireylerin orant % 29 olup en diisiik erkek birey orani ise % 1 olarak Giresun-Tirebolu
kiyillarinda gozlemlenmistir. Erkek bireylerin en yiiksek bolluk degeri ise Rize-Cayeli
kiyilarinda 151 birey/m? olarak tespit edilmistir. Copepodit evresinin en yiiksek degeri 151
birey/m? olarak Rize-Cayeli kiyilarinda tespit edilmisken erkek bireylerin en diistik bolluk
degeri Samsun-Carsamba agiklarindaki istasyonda belirlenmistir. Metrekaredeki disi birey
adedi maksimum 14520 birey/m? olan Rize-Cayeli istasyonunda erkek birey degeri 6072
birey/m? ve copepodit asamasi degeri 10032 birey/m?‘dir. Genel olarak istasyonlarda
kiyidan agik istasyonlara gidildikge copepodit evresindeki bireylerin metrekaredeki

sayilarinda azalma oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6. Acartia clausii tiiriiniin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi

3.6.3. Pseudocalanus elongatus

Pesudocalanus elongatus tiiriiniin istasyonlara ait bolluk dagilimi sekil 7’de

gosterilmistir.  Kiyr istasyonu olan Ordu-Merkez istasyonunda disi bireylerinin
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metrekiipteki bolluk degeri maksimum olup 132 birey/m3 olarak tespit edilmistir. Bu
istasyonda erkek bolluk degeri ise 26 birey/m” dir. Bu istasyonun ayrica metrekiipteki hem
disi hem erkek birey adedi bakimindan ilk sirada oldugu goriilmiistiir. Disi birey bolluk
miktar1 bakimindan ikinci sirayr Trabzon-Degirmendere kiyir istasyonu almaktadir. Disi
bolluk degeri 123 birey/m® iken erkek bolluk degeri 40 birey/m’ tiir. Tiim istasyonlardaki
disi birey bolluk degeri 1181 birey/m* olarak hesaplanmistir. Erkek bireylerin bolluk
degeri maksimum Trabzon-Degirmendere kiyisal istasyonda hesaplanmigken (40 birey/mS)
erkek bireylerin yogun goriilen istasyonlarin kiyisal istasyonlardan oldugu tespit
edilmistir(OM-2, GT-2). Ayrica istasyonlarin timiindeki toplam erkek birey degeri ise
metrekiipte 200 birey olarak hesap edilmistir. Copepodit asamas1 TVB-2, TVB-4, TVB-5,
GT-2 ve GM-2 istasyonlarinda goriilmezken maksimum olan istasyon Samsun-Bafra
aciklarinda tespit edilmistir. Tiim istasyonlar goz oniinde bulunduruldugunda toplam
copepodit asamas1 degeri metrekiipte 1605 metrekarede 95278 birey olarak hesaplanmustir.
Ayrica Rize-Cayeli ve Samsun-Carsamba istasyonlarmin kiyr istasyonlarinda, agik
istasyonlardan olan Artvin-Arhavi ve Rize-Cayeli istasyonlarinda disi bireylerin bulunma

oran1 %100 olarak tespit edilmigtir.
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Sekil 7. Pseudocalanus elongatus tiiriiniin istasyonlara ait bolluk degerlerinin
degisimi

3.6.4. Paracalanus parvus
Yapilan ¢alismada Paracalanus parvus tiiriiniin copepodit asamasi ve ergin bireyleri

ayr1 incelenmis olup, istasyonlara ait bolluk degerlerinin dagilimi sekil 8’de gosterilmistir.

Calisilan kiy1 istasyonlarindan Giresun-Tirebolu istasyonunda Paracalanus parvus tiiriiniin
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disi bireylerinin bolluk degeri maksimum olarak tespit edilmistir (12 birey/mg). Bu
istasyonu metrekiipte 10 disi birey ile kiyisal istasyonlardan olan Artvin-Arhavi istasyonu
izlemektedir. Disi ve erkek bireylerinin metrekarede bulunma degerlerinin (616birey/m2)
maksimum oldugu Ordu-Merkez agik istasyonunda disiler %71°1 olustururken erkek
bireylerin %29’u teskil ettigi tespit edilmistir. Bu istasyonu Giresun-Tirebolu kiyisal
istasyonu (524 birey/m?) ve Artvin-Arhavi kiy1 istasyonu (387 birey/m?) izlemektedir.
Paracalanus parvus tiiriiniin erkek bireylerinin bolluk degerinin 4 birey/m? ile maksimum
oldugu istasyon Trabzon-Degirmendere kiyisal istasyonu olarak belirlenmistir. Bu
istasyonu sirastyla Artvin-Arhavi (3birey/m®) ve Ordu-Merkez (2birey/m®) izlemektedir.
Calisilan tiim istasyonlara bakildiginda Paracalanus parvus tiiriiniin disi bireylerinin erkek
bireylere nazaran daha sikl goriildiigii tespit edilmistir. Paracalanus parvus copepodit
asamas1 irdelendiginde maksimum degeri Samsun-Bafra ag¢ik istasyonunda 16572

metrekiipte ise 1905 birey olarak bulunmustur.
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Sekil 8. Paracalanus parvus tiiriiniin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi

3.6.5. Oithona similis

Oithona similis bireylerinin 2013 yili Subat ayinda ¢alisilan istasyonlarda bolluk
dagilimi asagida sekille desteklenerek gosterilmistir (Sekil 9). Oithona similis disi
bireylerinin maksimum oldugu Rize-Cayeli kiyilarinda metrekiipte 128 birey mevcut iken,
bu istasyonda erkek bireylerin bolluk degeri 16 birey/m’ tiir. Oithona similis tiiriiniin disi
bireylerinin minimum oldugu kiy1 istasyonlarindan olan GA-2 istasyonunda disi birey 2
birey/m*’tiir. Erkek bireylerin maksimum oldugu Trabzon-Degirmendere kiyilarinda ise 59

birey/m? olarak belirlenmistir. Oithona similis tiiriiniin copepodit asamasi metrekiipte 15
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birey olarak Samsun-Bafra agiklarinda yiiksek bolluga sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ¢aligilan istasyonlarin tiimiine bakildiginda disi ve erkek bireylerin metrekaredeki
toplam bolluk degerinin maksimum 8908 birey ile Samsun-Bafra istasyonu oldugu,
minimum degerin Trabzon-Vakfikebir kiy1 ve acik istasyonlarit oldugu tespit edilmistir..
Yine tiim istasyonlar g6z Oniinde bulunduruldugunda toplam disi birey degerinin
metrekiipte 919, erkek birey degerinin metrekiipte 190 oldugu goriilmistiir. Ayrica
metrekiipteki erkek birey oraninin yiiksek oldugu istasyonlarin Trabzon-Degirmendere(
%33), Trabzon-Vakfikebir (%100) ve Samsun-Bafra (%32) gibi kiy1 istasyonlar oldugu
tespit edilmistir.
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Sekil 9. Oithona similis tiiriiniin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi

3.6.6. Copepod Nauplii

Omekleme sahasinda tespit edilen copepod naupliilerinin bolluk degerleri Sekil
10’da gosterilmistir. Buna gore tim kiyr ve agik istasyonlarda nauplii varligina
rastlanilistir. Bolluk bakimindan en yogun olan istasyon ise 401 birey/m?* ile Samsun-Bafra
acik istasyonudur. Bu istasyonu 345 birey/m? ile Trabzon-Degirmendere kiy1 istasyonu
takip etmektedir. Bolluk degerleri bakimindan en az yogun olan istasyonlar ise sirasiyla
Trabzon-Vakfikebir kiy1 ve agik istasyonlaridir (TVB-2 ve TVB-5 5birey/m?, TVB4 4
birey/m?). Calisilan tiim istasyonlardaki toplam copepod nauplii sayist ise 2153 birey/m?
tiir. Ayrica g¢alisilan sahaya bakildiginda kiyr ve acik istasyonlarin tiimiinde copepod
naupliisine rastlanildig1 goriilmiistiir. Ek olarak yogunlugun c¢alisma yapilan Samsun

(Bafra)- Artvin(Hopa) sahasinin bati kisminda daha yogun oldugu tespit edilmistir.



31

41°50'00"
41°30'00"

41°00'00" |

40°30'00"

36°00'00" 37°00'00"  38°00°00"  39°00°00"  40°00'00"  41°00'00"

Sekil 10. Copepod nauplii’lerinin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi

3.7. Sagitta setosa

Ornekleme sahasinda tespit edilen Sagitta setosa tiiriine ait bolluk degerleri sekil 11
de verilmistir. Tiriin bolluk degerinin en yiiksek goriildiigi istasyon Artvin-Arhavi
sahasindaki 5 mil acikta bulunan 6rnekleme istasyonudur. Bu istasyonda metrekiipte birey
say1s1 649 olarak belirlenmistir. Tiiriin en yiiksek bollukta bulundugu ikinci istasyon Ordu-
Merkez-2 istasyonudur. Tim istasyonlardaki Sagitta setosa tiiriniin bolluk degerleri
incelendiginde en diisiik bolluk degeri Rize-Cayeli acik su istasyonlar1 (RC-4 ve RC-5) ve
Samsun-Bafra kiy1 istasyonu oldugu goriilmektedir. Ayrica Sagitta setosa tiiriiniin

istasyonlarin tiimiinde toplam 2469 birey/m? tespit edilmistir.
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Sekil 11. Sagitta setosa tiiriiniin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi

3.8. Oikopleura dioca

Oikopleura dioca tiiriiniin Subat aymna ait c¢alisilan istasyonlardaki bolluk

degerlerinin degisimi asagida Sekil 12°de verilmistir. Tiirlin bolluk degeri bakimindan
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maksimum oldugu 4 istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlarda hesaplanan degerler sirasiyla
Trabzon-Degirmendere kiy1 istasyonu (341 birey/m®), Rize-Cayeli ve Ordu-Merkez kiy1
istasyonu (132 birey/m?), Artvin-Arhavi agik istasyonu (130 birey/m®) ve Samsun-Bafra
agik istasyonu (123 birey/m>)dur. Oikopleura dioca tiiriine ait bireylerin bolluk degerinin
minimum oldugu istasyonlar ise Samsun-Carsamba ve Trabzon-Vakfikebir agik
istasyonlart metrekiipte 5-6 birey seviyelerinde hesap edilmistir. Ayrica tiim istasyonlar
g6z Oniinde bulunduruldugunda tiiriin toplam bolluk degeri metrekiipte 221184 birey
olarak kaydedilmistir. Bu ornekleme periyodunda Dogu Karadeniz bolgesinde kalan
istasyonlarda Oikopleura dioca bolluk degerlerinin Orta Karadeniz’deki istasyonlara gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Oikopleura dioca tiirliniin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi
3.9. Meroplanktonik Gruplar
3.9.1. Bivalvia Larvasi

Bu grubun bolluk bakimindan maksimum degeri Samsun-Carsamba kiyilarinda
belirlenmis olan SC-2 istasyonunda toplam birey sayisi 316 birey/m* belirlenmistir.
Bivalvia grubunun ikinci yogun olarak belirlenen istasyonu ise 214 birey/m? ile Trabzon-
Degirmendere kiy1r istasyonudur. Grubun bolluk degeri bakimimndan minimum oldugu
istasyonlar ise Giresun-Merkez kiy1 istasyonu (2 birey/m®), Giresun-Tirebolu kiyi
istasyonu (3 birey/m®), Trabzon-Vakfikebir acik istasyonu (5 birey/m®) ve Ordu-Merkez
acik istasyonu(6 birey/m3) olarak tespit edilmistir. Grubun bolluk degerlerinin istasyonsal

dagilmi  Sekil 13’te gosterilmistir. Ornekleme periyodu boyunca Orta Karadeniz
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bolgesinde kalan istasyonlarda bivalvia grubunun bolluk degeri Dogu Karadeniz'deki

istasyonlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Bivalvia grubunun bolluk degerlerinin istasyonsal dagilimi

3.10. Noctiluca scintillans

Noctiluca scintillans tiiriiniin Subat ayinda ¢alisilan istasyonlardaki bolluk
degerlerinin degisimi Sekil 14’de verilmistir. Buna gore bolluk bakimindan en yogun olan
istasyon 1681 birey/m® ile Trabzon-Degirmendere kiyr istasyonudur. Bu istasyonu 822
birey/m* ile Samsun-Carsamba kiy1 istasyonu izlemektedir. Ayrica tiiriin bolluk
bakimindan az oldugu istasyonlar Trabzon-Vakfikebir kiy1 ve agik istasyonlaridir (TVB-2
9 birey/m®, TVB-4 20 birey/m* ve TVB-5 15birey/m?®). Istasyonlarin tiimii
degerlendirildiginde Noctiluca scintillans tiriine tim kiy1 ve agik istasyonlarda
rastlanilmistir. Buna ek olarak Noctiluca scintillans tiiriniin ¢alisilan saha boyunca
metrekiipteki toplam birey adedi 7318’dir. Eldeki veriler 1s18inda tiiriin yogun oldugu

bolge calisma yapilan sahanin dogu kismi olarak tespit edilmigtir.
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Sekil 14. Noctiluca scintillans tiiriiniin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi

3.11. Planula

Planula tiiriiniin Subat ayinda ¢aligilan istasyonlardaki bolluk degerlerinin degisimi
Sekil 15°te verilmistir. En yogun goriildiigii istasyon 2327 birey/m? ile Samsun-Carsamba
acik istasyonudur. Bu istasyonu metrekiipte 946 birey ile Samsun-Bafra agik istasyonu
izlemektedir. Artvin —Arhavi kiy1 istasyonu ise 99 birey/m? ile bolluk bakimindan yogun

olan 3. istasyondur.
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Sekil 15. Planula’nin istasyonlara ait bolluk degerlerinin degisimi
3.12. ihtiyoplanktonik Gruplar
3.12.1. Balik Larvasi ve Balik Yumurtasi
Calisma istasyonlarindan Ordu- Merkez agiklarinda balik larvasina ait toplamda 4

birey/m* olup bu istasyonu takip eden Samsun-Bafra ve Samsun-Carsamba agiklarinda

ortalama birey sayist 3’tiir. Ordu-Merkez kiyilarindan itibaren istasyonlarda bu gruba ait
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toplam birey adedinin azaldigi goézlemlenmistir. Balik yumurtasinin tiim su kolonundaki
birey sayisi istasyonlariyla sirasiyla verilmistir. Artvin-Arhavi agik istasyonu 5 birey/m?,
Ordu-Merkez acik istasyonu 3 birey/m®, Samsun-Carsamba ac¢ik istasyonu 2 birey/m® ,
Rize-Cayeli 4 mil agik istasyonu ve Ordu-Fatsa kiy1 istasyonunda ortalama birey sayis1 1

birey/ms “tiir.

3.13. Zooplankton Tiirlerinin Bolluk Dagilimi

Zooplankton bollugunu belirlemek i¢in, 6rnekler 100m-ylizey tabakasindan vertikal
cekim yapilarak toplanmustir. Orneklemeler 2013 yili Subat ayinda Artvin (Arhavi)-
Samsun (Bafra) bolgesinde 26 istasyonda yapilmistir. Ornekleme yapilan istasyonlara ait
ortalama zooplankton bolluk dagilimlar1 asagida belirtilmistir.

Artvin-Arhavi 2 istasyonunda % 44,59’lik bir oranla Acartia clausi’nin en yiiksek
bolluk degerine (746 birey/m?) ulastigi belirlenmistir. Acartia clausi’yi, % 14,82 oranla
Noctiluca scintillans (248 birey/m®) ve % 12,61°lik oranla Pseudocalanus elongatus (211
birey/m?) izlemistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Artvin-Arhavi 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)

Artvin-Arhavi 4 istasyonunda % 63,57°1ik bir oranla Sagitta setosa’nin en yiiksek

bolluk degerine (649 birey/m?) ulastig1 belirlenmistir. Sagitta setosa’yt % 15,67’lik oranla
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Acartia clausi (160 birey/m?®) ve % 5,29’luk oranla Noctiluca scintillans (54 birey/m?)
izlemistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Artvin-Arhavi 4 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)

Artvin-Arhavi 5 istasyonunda en yiiksek bolluga % 41,28’lik oranla Noctiluca
scintillans (739 birey/m?®) ulasmistir. Noctiluca scintillan’1t % 20,50’lik bir oranla Acartia
clausi (367 birey/m?), % 9,35’lik oranla Pseudocalanus elongatus (171 birey/m?) izlemistir
(Sekil 18).
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Sekil 18. Artvin-Arhavi 5 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)
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Rize-Cayeli 2 istasyonunda % 37,88’lik oranla en yiiksek bolluga Acartia clausi (763
birey/m?®) ulagsmistir. Acartia clausi tiirtinii % 16,04’liikk oranla Noctiluca scintillans (323
birey/m?) ve % 11,27’lik oranla Kopepod nauplii (227 birey/m?) tiirleri izlemistir (Sekil
19).
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Sekil 19. Rize-Cayeli2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)

Rize-Cayeli 4 istasyonunda % 35,19’luk oranla ilk sirayr Acartia clausi (391
birey/m?) tlriiniin aldig1 goériilmiistiir. Acartia clausi tirinii % 21,51°lik orana sahip
Noctiluca scintillans (239 birey/m®) takip etmistir. Bu tiri % 15,12°’lik oranla
Pseudocalanus elongatus (168 birey/m?) tiirii izlemistir (Sekil 20).

08 _%4,41

@ Calanus euxinus
%35,19 B Acartia clausi

@ Pseudocalanus elongatus

B Oithona similis

m Paracalanus parvus

02,34 %1,
w2,07_ 023

@ Kopepod nauplii
O Noctiluca scintillans
%11,16 O Veliger Larvasi
OOikopleura dioca
%0,63_/5 @ Copepod yumurta
' 05,58 %15,12

Sekil 20. Rize-Cayeli 4 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)




Rize-Cayeli 5 istasyonunda % 38,95’lik oranla en yiiksek bollugu Noctiluca
scintillans (462 birey/m?) ulasmistir. Bu tiirti % 24,45°lik orana sahip Acartia clausi (290
birey/m?) tiirii takip etmistir (Sekil 21).

%4,22

%4,55

0,
/624,45 @ Calanus euxinus

%3,54
B Acartia clausi

@ Pseudocalanus elongatus

B Oithona similis

@ Kopepod nauplii

B Noctiluca scintillans
O Veliger Larvasi
%7,08 . .
° O Oikopleura dioca
%2,02

%38,95 O Copepod yumurta

%7,93

Sekil 21. Rize-Cayeli 5 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)

Ordu-Merkez 2 istasyonunda % 33,96’lik oranla en yiiksek bolluga Acartia clausi
(521 birey/m?®) ulasmistir. Acartia clausi tiiriinii birbirine ¢ok yakin degerlerle
Pseudocalanus elongatus (% 17,41), Noctiluca scintillans (% 17,34) tiirleri izlemektedir
(Sekil 22).
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Sekil 22. Ordu-Merkez 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)
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Ordu-Merkez 4 istasyonunda en yiiksek bolluga % 91,38’lik oranla Sagitta setosa
(1686 birey/m®) ulasmistir. Sagitta setosa tiirtinii % 3,47°lik oranla Acartia clausi (64
birey/m®) izlemistir. En diisiik bollugu ise birbirine yakin degerlerle Pseudocalanus
elongatus (% 0,98) ve Copepod nauplii (% 0,87) tiirleri izlemistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Ordu-Merkez 4 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)

Ordu-Merkez 5 istasyonunda % 30,55’lik oranla en yiiksek bolluga Acartia clausi
(395 birey/m®) ulasmigtir. Acartia clausi tiriinii % 21,96’lik orana sahip Noctiluca
scintillans (284 birey/m®) ve % 15,70’lik orana sahip Pseudocalanus elongatus (203
birey/m?) izlemistir. En diisiik orana sahip tiir ise % 1,55’lik oranla Paracalanus parvus
(20 birey/m?) olmustur (Sekil 24).
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Sekil 24. Ordu-Merkez 5 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)



Samsun-Bafra 2 istasyonunda % 28,45’lik oranla en yiiksek bolluga Acartia clausi
(461 birey/m?) ulasmistir. Bu tiirii % 17,68’lik oranla Noctiluca scintillans (286 birey/m?),
% 14,89’luk oranla Copepod yumurta (241 birey/m?) tiirleri izlemistir (Sekil 25).
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Sekil 25. Samsun-Bafra 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi1 (%)

Samsun-Bafra 4 istasyonunda % 78,30’luk bir oranla Paracalanus parvus’un en
yiiksek bolluk degerine (1905 birey/m?) ulastigi belirlenmistir. Bu tiirii % 2,14’liikk oranla
Acartia clausi (168 birey/m?®) izlemistir. En diisiik bolluk oranini % 0,62’lik oranla
Oikopleura dioca (15 birey/m?®) ve % 0,70’lik oranla Oithona similis (17 birey/m?) tiirii
almustir (Sekil 26).
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Sekil 26. Samsun-Bafra 4 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)



41

Samsun-Bafra 5 istasyonunda % 30,80’lik bir oranla Planula’nin en yiliksek bolluk
degerine (946 birey/m?®) ulastigi belirlenmistir. Bu tiirii % 18,34’liikk oranla Acartia clausi
(560 birey/m?), % 13,06’ lik oranla Kopepod nauplii (401 birey/m?) izlemistir. En diisiik
bolluk degerini % 2,34’lik oranla Calanus euxinus (72 birey/m?) tiiri olmustur (Sekil 27).
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Sekil 27. Samsun-Bafra 5 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)

Samsun-Carsamba 2 istasyonunda en yiiksek bolluga % 35,91°lik oranla Noctiluca
scintillans (822 birey/m?) sahip olmustur. Bu tiirii % 25,86’lik oranla Acartia clausi (592
birey/m?), % 13,81’lik oranla Veliger larvast (316 birey/m?) tiirleri izlemistir. En diisiik
bolluk oranina ise % 0,61°lik oranla Oithona similis (55 birey/m?®) tiirii sahip olmustur
(Sekil 28).
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Sekil 28. Samsun-Carsamba 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)
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Samsun-Carsamba 4 istasyonunda en yiiksek bolluga % 78,59’luk oranla Planula
(2327 birey/m?) sahip olmustur. Bu tiirii % 5’lik oranla Copepod yumurta (135 birey/m?)
takip etmistir. En diisiik bolluk oranina ise % 0,57’lik oranla Calanus euxinus (17

birey/m?) tiirti sahip olmustur (Sekil 29).
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Sekil 29. Samsun-Carsamba 4 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)

Samsun-Carsamba 5 istasyonunda en yiiksek bolluga % 31,33’°liik oranla Acartia
clausi (99 birey/m?) tiirii sahip olmustur. Bu tiirii %18,35’lik orana sahip Pseudocalanus
elongatus (58 birey/m?), % 15,19’luk orana sahip Noctiluca scintillans (48 birey/m?) tiirleri
takip etmistir. En diisiik bolluk degerine % 0,63’likk orana sahip Paracalanus parvus (2

birey/m?) tiirii sahip olmustur (Sekil 30).
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Sekil 30. Samsun-Carsamba 5 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)
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Giresun-Tirebolu 2 istasyonunda en yiiksek bolluga % 43,85’lik orana sahip Acartia
clausi (123 birey/m?) tiirii olmustur. Bu tiirii % 17,83’liikk orana sahip Noctiluca scintillans
(50 birey/m®) ve % 12,12’1ik orana sahip Pseudocalanus elongatus (34 birey/m?) tiirleri
takip etmistir. En diisiik bolluk degerine ise % 0,36’lik orana sahip Sagitta setosa (1
birey/m?) tiirii olmustur (Sekil 31).
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Sekil 31. Giresun-Tirebolu 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)

Giresun-Merkez 2 istasyonunda en yiiksek bolluga % 48,07°1ik orana sahip Acartia
clausi (112 birey/m?) tiirti olmustur. Bu tiirii % 24,03’liik orana sahip Noctiluca scintillans
(56 birey/m?) tiirii takip etmistir. En diisiik bolluga ise % 0,86’lik orana sahip Sagitta
setosa (2 birey/m?) ve Veliger Larvasi (2 birey/m?) tiirleri sahip olmustur (Sekil 32).
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Sekil 32. Giresun-Merkez 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)
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Giresun-Merkez 4 istasyonunda en yiiksek bolluga % 39,28’lik orana sahip Acartia
clausi (236 birey/m?®) tiiri olmustur. Bu tiirii % 16,14’liik orana sahip Noctiluca scintillans
(97 birey/m®) ve % 14,48’1ik orana sahip Pseudocalanus elongatus (87 birey/m?) tiirleri
takip etmistir. En diisiik bolluk degerine ise % 0,67’lik orana sahip Sagitta setosa (1
birey/m?) tiirli olmustur (Sekil 33).
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Sekil 33. Giresun-Merkez 4 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)

Giresun-Merkez 5 istasyonunda en yiiksek bolluga % 32,69’luk orana sahip Acartia
clausi (146 birey/m?) tiirii olmustur. Bu tiirii % 13,66’lik orana sahip Copepod yumurta (61
birey/m*) ve % 12,09’luk orana sahip Noctiluca scintillans (54 birey/m?) tiirii takip
etmistir. En diisiik bolluga ise % 0,90’lik orana sahip Planula (4 birey/m®) ve ayni orana
sahip Paracalanus parvus (4 birey/m?) tiirleri sahip olmustur (Sekil 34).
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Sekil 34. Giresun-Merkez 5 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)
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Ordu-Fatsa 2 istasyonunda en yiiksek bolluk degerine % 20,73’°liik orana sahip
Veliger Larvast (104 birey/m?) tiirii sahip olmustur. Bu tiirii % 20,15’lik orana sahip
Acartia clausi (104 birey/m®) ve % 16,27’lik orana sahip Pseudocalanus elongatus (84
birey/m?) tiirleri takip etmistir. En diisiik bolluga % 1,16’lik orana sahip Sagitta setosa (6
birey/m?) tiirli sahip olmustur (Sekil 35).
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9%11,04 @ Copepod yumurta
%5, %6,78

Sekil 35. Ordu-Fatsa 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)

Samsun-Merkez 2 istasyonunda % 21,65’lik oranla en yiiksek bolluga Noctiluca
scintillans (177 birey/m?) tiirii sahip olmustur. Bu tiirii % 22,00’lik orana sahip Veliger
Larvast (126 birey/m?) ve % 21,65’lik orana sahip Acartia clausi (124 birey/m?) tiirleri
takip etmistir. En diisiik bolluga ise % 0,87°lik orana sahip Sagitta setosa (5 birey/m?) tiirii
sahip olmustur (Sekil 36).

%0,87_ 964,37 %2,55

%2,79 %21,65 @ Calanus euxinus
mAcartia clausi
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%30,91

OVeliger Larvast
%2,44 @ Oikopleura dioca
O Sagitta setosa
%6,99 O Copepod yumurta

Sekil 36. Samsun-Merkez 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)
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Trabzon-Degirmendere 2 istasyonunda % 41,68’lik oranla en yiiksek bolluga
Noctiluca scintillans (1681 birey/m?) tiirii sahip olmustur. Bu tiirii % 12,10’luk orana sahip
Acartia clausi (488 birey/m®) tiirii % 10.27’lik orana sahip Copepod yumurta (414
birey/m?) tiirleri izlemistir. En diisiik bolluga ise % 1,93’1liikk orana sahip Calanus euxinus
(78 birey/m?) tiirii olmustur (Sekil 37).

%1,93
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00,
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%41,68

Sekil 37. Trabzon-Degirmendere 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)

Trabzon-Degirmendere 5 istasyonunda ise en yiiksek bolluga % 32,33’liikk orana
sahip Noctiluca scintillans (269 birey/m?) tiirii olmustur. Noctiluca scintillans tiiriini %
19,95’lik orana sahip Acartia clausi (166 birey/m?) tiirii takip etmistir. En diigiik bolluga
ise % 1,08’lik esit oranlara sahip Planula (9 birey/m?) ve Paracalanus parvus (9 birey/m?)

tirleri sahip olmustur (Sekil 38).
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Sekil 38. Trabzon-Degirmendere 5 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)
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Trabzon-Vakfikebir 2 istasyonunda en yiiksek bolluga % 45,19’luk orana sahip
Acartia clausi (59 birey/m?) tiiri olmustur. Acartia clausi tiriinii % 17,61°lik orana sahip
Copepod yumurta (23 birey/m?) tiiri takip etmistir. Ayrica % 9,19’luk esit orana sahip olan
Pseudocalanus elongatus (12 birey/m?®) ve Oikopleura dioca (12 birey/m?) tiirii Acartia
clausi tiiriinii takip eden tiirler olmustur. En diisiik bolluga ise % 0,77’lik orana sahip

Paracalanus parvus (1 birey/m?) tiirii olmustur (Sekil 39).
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Sekil 39. Trabzon-Vakfikebir 2 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)

Trabzon-Vakfikebir 4 istasyonunda en yiiksek bolluk oranma % 26,97’lik oranla
Pseudocalanus elongatus (51 birey/m?) tiirii sahip olmustur. Bu tiirii % 25,38’lik orana
sahip Acartia clausi (48 birey/m?®) tiirii takip etmistir. En diisiik bolluk oranina ise
%1,59’luk esit orana sahip Sagitta setosa (3 birey/m?®) ve Paracalanus parvus (3 birey/m?)

tirleri sahip olmustur (Sekil 40).
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Sekil 40. Trabzon-Vakfikebir 4 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilim1 (%)
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Trabzon-Vakfikebir 5 istasyonunda en yiiksek bolluk oranina % 47,58’lik oranla
Acartia clausi (70 birey/m®) tiirii sahip olmustur. Bu tiri % 10,20’lik orana sahip
Noctiluca scintillans (15 birey/m?®) tiirii takip etmistir. En disiik bolluk oranina ise
%1,36’lik orana sahip Paracalanus parvus (2 birey/m?) tiirii ve % 2,72’lik orana sahip

sahip Oithona similis (4 birey/m?) tiirii sahip olmustur (Sekil 41).

%8,16 9
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Sekil 41. Trabzon-Vakfikebir 5 istasyonuna ait zooplankton tiir dagilimi (%)

3.14. Artvin(Arhavi)-Samsun (Bafra) Arasindaki Istasyonlarin Kiimeleme ve
Cok Boyutlu Olceklendirme Analizine (MDS) Gore Gruplandirilmasi

Calismamizda 2013 yili Subat ayinda istasyonlara gore yapilan Bray-Curtis analizine
gore istasyonlar arasindaki benzerlikler Sekil 42°de gosterilmistir. Buna gore; 2013 yili
Subat ayinda 6rnekleme yapilan istasyonlar arasinda 7 farkli grup olustugu saptanmistir.
Artvin-Arhavi 4 ve Ordu-Merkez 4 istasyonlarinin diger istasyonlar ile kendi aralarinda %
50 diizeyinde benzerlik diizeyinde kiime olusturduklar1 goriilmiistiir. Buna gore, 1. grup
Artvin-Arhavi 4 istasyonu ile Ordu-Merkez 4 istasyonu arasinda %77,20 oraninda
benzerlik saptanmustir. 4. grup olan Samsun-Bafra 5 istasyonu ile Trabzon-Degirmendere 2

istasyonu arasinda %77,30 oraninda benzerlik saptanmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. 2013 yili Subat ayinda 6rnekleme yapilan istasyonlarin benzerlik indeks degerleri

Arastirma siiresince istasyonlara gére yapilan kiimeleme analizi sonucuna gore en
yikksek % 87,71, en diisiik %26,24 benzerlik diizeyi bulunmustur. Bu sonuglara gore
Samsun-Bafra 5 istasyonu ile Trabzon-Degirmendere 2 istasyonlart kendi aralarinda
%77,30 benzerlik diizeyinde Artvin-Arhavi 4 istasyonu ile 1.grup Ordu-Merkez 4
istasyonu % 77,20 benzerlik diizeyinde kiime olusturduklar1 goriilmiistiir. Samsun-Bafra 4
istasyonu ve Samsun-Carsamba 4 istasyonu diger 5 istasyondan benzerlik orani agisindan
faklilik gosterip ayr1 grup olusturmuslardir (Sekil 43). Ordu-Merkez 5 ile Artvin-Arhavi 2
istasyonlart %86,93 benzerlik orani, Rize-Cayeli 4 ile Rize-Cayeli 5 istasyonlar1 kendi
aralarinda %84,53 benzerlik orani ile 3. Grupta bulunmaktadir. Gruplarda kendi aralarinda

%80’den fazla benzerlik orani tespit edilmistir.



50

SBS 4
SB&C2

AAS
OM2 RC2

stress=0.09

Sekil 43. Istasyonlarin kiimeleme analizine gére gruplandirilmasi
Istasyonlar arasmndaki homojen gruplar igin yapilan Tukey testine gore, Giresun-
Merkez istasyonu (6 nolu istasyon), Trabzon-Vakfikebir istasyonu (7 nolu istasyon) ve

Trabzon-Degirmendere (11 nolu istasyon) istasyonunun tiir yapist agisindan farklilik

gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. istasyonlardaki homojen gruplar i¢in Tukey testi

8 6,47388 ok ko
7 10,93072 -

6 13,80858 .

9 14,62476 ok ko
10 20,20086 ok ko
1 24,66667 ek ko
2 32,00000 ok ko
3 37,66667 ok ko
4 52,66667 ek ko
5 53,19207 ok ko
11 83,50000 ko
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Yapilan istatistik ve benzerlik analizi sonuglarina gore zooplanktonik tiirler arasinda
her nekadar % 50 benzerlik orani belirlenmis olmasima ragmen % 80 benzerlik oranina
sahip 2 grup oldugu tespit edilmistir. Copepod nauplii ve Oithona dioca tiirleri aralarinda
% 83 benzerlik oranina sahipken bu tiirlerin olusturdugu grup Pseudocalanus elongatus

tiirii ile % 80’den fazla bir benzerlik oranina sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. 2013 yil1 Subat ayinda 6rnekleme yapilan istasyonlarda zooplanktonik tiirlere ait
benzerlik indeks degerleri

Istatistiki olarak bakildiginda copepod tiirleri arasindaki iliskinin anlamli oldugu
acikga goriilmistiir (p<0.05). Buna gore, Calanus euxinus ile Pseudocalanus elongatus
arasinda dogrusal (R?=0,420), Calanus euxinus ile Oithona similis arasinda lineer
(R*=0,505) , Calanus euxinus ile Acartia clausi arasinda lineer (R?=0,344), Acaria clausi
ile Pseudocalanus elongatus arasinda lineer (R?=0,694), Calanus euxinus ile Noctiluca
scintillans arasinda dogrusal (R?=0,408), Calanus euxinus ile Copepod Nauplii arasinda
lineer (R?=0,51), Calanus euxinus ile Copepod yumurta arasinda pozitif lineer (R?>=0,21),
Acartia clausi ile Oithona similis arasinda dogrusal (R?=0,53) ve Acartia clausi ile
Noctiluca scintillans arasinda pozitif lineer (R?>=0,27) bir iligskinin oldugu tespit edilmistir
(Sekil, 45-47).
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Sekil 45. a. Calanus euxinus ve Pseudocalanus elongatus arasindaki lineer iliski, b.

Calanus euxinus ve Oithona similis arasindaki lineer iliski, c.Calanus
euxinus ve Acartia clausi arasindaki lineer iliski
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Sekil 46. a.Calanus euxinus ve Noctiluca scintillans arasindaki lineer iliski, b.
Calanus euxinus ve Copepod yumurta arasindaki lineer iliski, c. Acartia
clausi tiirti ile Pseudocalanus elongatus arasindaki lineer iligki
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Sekil 47. a.Calanus euxinus ve Copepod Nauplii arasindaki lineer iliski, b.
Acartia clausi ve Noctiluca scintillans arasindaki lineer iligki, c.
Acartia clausi ve Oithona similis arasindaki lineer iliski



4. TARTISMA

Denizlerde canli hayatin1 etkileyen en Onemli parametrelerden deniz suyu
sicakligidir. Deniz suyu sicaklifi, giines 1sinlarinin sogurulmasi, yerin i¢ 1sisinin deniz
tabaninda konveksiyonla alinmasi, kinetik enerjinin 1siya doniismesi, su buharinin
yogunlagmasi, kimyasal ve biyolojik olaylar sonucu degismektedir. Bu etkenlerden giines
1sinlarinin sogurulmasi deniz suyu sicakliginda en belirgin rolii oynar. Karadeniz’de yiizey
suyu sicakligr mevsimsel ve yerel degisimler gosterir. Kisin (Subat-Mart) su sicakligi
Karadeniz ortalamasi olarak 6-7°C ‘ye kadar diigerken; giiney kesimlerinde 8-9°C, kuzey
kesimlerinde ise 2-3°C dir. Yaz aylarinda (Temmuz-Agustos) ise ortalama 20-22°C olan
yizey suyu sicakligi, dogu ve giliney kiyilarinda 24-25°C ye kadar yilikselmektedir.
Karadeniz iist tabakasinin ilk 30-40 metresi mevsimsel sicaklik ve tuzluluk degisimlerinin
etkisi altindadir (SUMAE, 2004). Yaptigimiz c¢aligmada oOlgiilen sicaklik degerlerinin
Karadeniz bolgesinin boliimlerine (dogu, orta, bati) gore ve derinlige degisimi sekil ve
grafiklerle verilmistir. Subat ayinda en yiiksek yilizey suyu sicakligi Ordu-Merkez
istasyonunda 9,61°C olarak kaydedilmistir. En diisiik deniz suyu sicakligi Artvin-Arhavi
istasyonunda 7,08°C olarak tespit edilmistir. Subat ayinda elde edilen bu g¢aligmadaki
degerler bolgede daha dnce yapilan ¢alismalarla uyumluluk gostermektedir.

Calismas1 yapilan alanda deniz suyunda birincil parametrelerden olan tuzlulugun
istasyonlara ve derinlige gore degisimi saptanmustir. Karadeniz’de subat ay1 tuzlulugun
%017,97 ile %020,44 arasinda degistigi yapilan dl¢limler sonucunda belirlenmistir (Sekil 1,
Sekil 2, Sekil 3). Buharlasma, deniz suyunun donmasi ve diisey karisimlar denizlerde
tuzlulugu arttirirken, yagislar ve nehir sularinin karisimi denizlerdeki tuzlulugu
azaltmaktadir (Kocatas, 1999). Buna gore bu calismada deniz suyundaki tuzluluk
degerlerinin bolgenin boliimlerine ve derinlige bagh degisimlerin yukaridaki etkenlerin
bolgesel farkliliklarin degisimden kaynaklandigi sdylenebilir.

Oriterm bir tiir olan, Oithona similis kis aylarinda bol bulunmakla birlikte, ilkbaharda
da bol olabilmektedir. Yaz sonu ilkbahar baslangicinda da diger 1lik su tiirleri ile birlikte
kopepoda i¢inde baskin duruma ge¢mektedir (Siokou-Frangou vd., 2004) . Yildiz (2010),
O. similis tiirtiniin 2002 yihindaki en yiiksek bolluk degerini Ocak (14,464 birey/m?) ve
Subat (21,583 birey/m?) aylarinda gozlendigini ve 2002 yilinda kopepoditlerin en yiiksek

bolluga Subat ayinda ulastiklarin1 saptamistir. Yapilan ¢alismada ise, ornekleme alani
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boyunca O.similis’in en yiikksek bolluk degerine 8908 birey/m® ile Samsun-Bafra
boliimiinde raslanilmistir. Yine tiim istasyonlar g6z 6niinde bulunduruldugunda toplam disi
birey degerinin metrekiipte 919, erkek birey degerinin metrekiipte 190 oldugu goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde, donemsel farkliklairn oldugu ve her yil farkli
gelisim asamasindaki bireylerin farkli donemlerde yiiksek bolluga sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun da, ¢alismalarin yapildig: istasyonlarin farkliligindan ve degisen
fiziksel ve biyolojik kosullardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Sagitta setosa, Karadeniz’de yaygin bulunan bir Chaetoganatha tiiriidiir ve dagilimi
cok iyi dokiiman edilmistir (Zenkevith, 1963; Vinogradov vd., 1990, 1992, Niermann ve
Greve, 1997, Feyzioglu vd., 1998; Oztiirk, 2002). Oztiirk (2002), 1999 yilinda en yiiksek
bolluga Kasim ayinda rastlanirken, 2000-2001 yillarinda yaz aylarinda rastlandigin
gdzlemistir. 1999-2001 yillart arasinda en yiiksek bollugun (4.451 birey/m?) 2000 yih
Temmuz ayinda oldugunu bildirmistir.

Yildiz (2010), S. setosa’nin en yiiksek bolluk degerine 1999 yilinda Ekim ayinda
(82.618 birey/m?), 2000 yilinda Mayis ayinda (93.768 birey/m?), 2001 yihinda 6zellikle yaz
aylarinda, 2002 yilinda Agustos ayinda (9.713 birey/m?), 2005 yilinda, Haziran ayinda
(3.699 birey/m?) ve 2006 yilinda Eyliil ayinda (17.752 birey/m?) ulastigini bildirmistir.
Besin ve sicaklik Karadeniz’de Sagitta setosa tiiriiniin biiylimesini etkileyen baslica
faktorlerdir (Niermann vd.,1998; Besiktepe ve Unsal, 2000). Unal (2002) kiyisal ve acik
istasyonlarda yaz ve sonbahar basinda kopepod bollugundaki artigla birlikte S. setosa
tirliniin  bolluk degerinin de yiikseldigini saptamistir. Benzer durum Yildiz (2010)
tarafindan da bildirilmistir. Ureme dénemi muhtemelen en yogun hazirandan kasima kadar
(kiiglik bireylerin ¢okluguna isaret edilir) oldugu ve ozellikle yiiksek bolluk degerlerinin
yaz aylarinda tespit edildigi gesitli arastiricilar tarafindan bildirilen S. setosa tiirii ile ilgili
elde edilen bulgular Besiktepe ve Unsal (2000), Oztiirk (2002) ve Yildiz (2010)’un elde
ettikleri veriler ile uygunluk gostermistir. Bonnet vd. (2010), English Channel’da
S.setosa’nin  bolluk degerinin diisiik Subat-Haziran doneminde diisiik oldugunu
vurgulamistir. Arastirmamizda subat ayina ait bollugun da diisiik oldugu tespit edilmistir.

Paracalanus parvus’un oriterm bir tiir oldugu ve kis aylarinda daha bol bulundugu
ve ilkbahar da bolluklarinin yiiksek oldugunu ve yaz baslangicina kadar ortamda bol olarak
bulunabilecegi bildirilmistir (Siokou-Frangou vd., 2004). Ustiin (2004) tarafindan,
Paracalanus parvus bollugunu kiyisal istasyonda, 2002 yilinda Kasim ve Ekim aylarinda
(8.000 birey/m?-58.000 birey/m?) 2003 yilinda ise Subat ve Kasim aylarinda (39.800
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birey/m?-44.600 birey/m?) oldukca yiiksek degerde oldugunu ifade adilmistir. Yildiz
(2010), Gliney Karadeniz’de yaptigi ¢calismasinda, 2000 ve 2006 yillarinda P. parvus’un en
yiiksek bolluk degerine Mayis (sirasiyla; 10.624 birey/m? 5.524 birey/m?), 1999 yilinda
Aralik (2.159 birey/mz) ve 2005 yilinda ise, Nisan ayinda (15.137 birey/mz) tespit etmistir.
Yapilan c¢aligmada, Paracalanus parvus’un zooplankton iginde baskin tiirlerden biri
(616birey/m’) oldugu tespit edilmistir.

Karadeniz’de kiyinin etkisinden uzak olan bdlgelerinde diger soguksu kopepod
tirlerinde oldugu gibi, Pseudocalanus elongatus tiiriiniin de baskin oldugu saptanmustir.
Soguk kisaylarinda karisim tabakasinda C. euxinus yaninda P. elongatus’un da baskin
oldugu ve kisin ¢ogaldig1 ¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Vinogradov vd.,
1985; Siokou-Frangou vd., 2004). Sinop Limani i¢inde yer alan kiyisal istasyonda P.
elongatus en yiiksek bolluk degerini, 2002 yihnda Temmuz (10.700 birey/m?) ve 2003
yilinda Subat ayinda (83.300 birey/m?) aldigini rapor etmistir. Yapilan bu calismada, disi
Pseudocalanus elongatus bollugunun Subat ayindaki degeri (1181birey/m?®) erkeklerin ise
(200 birey/m?) ve kopepoditlerin de (1605 birey /m®) en yiiksek bolluga ulastigi dénem
olarak go6zlenmistir.Y1ldiz 2010, Sinop Limani i¢inde yer alan kiyisal istasyonda P.
elongatus en yiiksek bolluk degerini, 2003 yilinda Subat ayinda (83.300 birey/m?) aldigini
rapor etmistir. Bu ¢alisgmada da, benzer sekilde P. elongatus’un kopepoda grubu iginde
baskin tiir oldugu goriilmiistiir.

Acartia genusu zooplankton tiirleri i¢inde genellikle en yogun gruplardan biridir.
Cogunlukla sahil ve acik deniz alanlarinda bulunurlar ve yazdan daha ¢ok kis tiirleridirler
(Gaudy vd., 2000). Yerel populasyonlar1 besinin varligi, biiyiikk oranda sicaklik ve
tuzlulugun degisimine bagli olarak sekillenir. Karadenizdeki Acartiidae i¢indeki tiirlerden
olan Acartia clausi’nin ergin bireyleri yil boyunca bulunan 6riterm bir tiirdiir (Gubanova,
2000). Yapilan ¢alismada, Acartia clausii disi bireyleri en yiiksek bolluga 362 birey/m°)
Rize-Cayeli istasyonunda, erkek bireyleri ise en yiiksek bolluga (151 birey/m®) Rize-
Cayeli kiy1 istasyonunda goézlemlenmistir.. Kopepodit bollugunun ise en yliksek degerine
(151 birey/m?) ulastig1 gozlenmistir.

Kopepod tiirleri i¢inde ise, Calanus euxinus’un Karadeniz’de toplam zooplankton
bollugunun iicte birinden daha fazlasini olusturan en biiyiik boylu tiir oldugu (ergin birey
prosome uzunlugu ~ 2,7 mm) bilinmektedir. Bu tiirlin y1l boyunca plankton 6rneklerinde
gozlenen ve agik denizlerde yaygin olarak bulunan tipik bir soguk su tiirii oldugu yapilan

calismalarla tespit edilmistir (Mauchline vd., 1998). Yapilan ¢alismada, Calanus euxinus
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Subat ayinda en yiiksek bolluga (387birey/m’) ulasmistir. Subat ayi kopepodit (58
birey/m®),. Ustin (2005), Sinop Kérfezi’'nde yaptigi calismasinda Calanus euxinus
bireylerinin 2003 yilinda ise kiyisal istasyonda Subat ve agik istasyonda Haziran (5.200—
5.900 birey/m?) ayinda yiiksek bolluk degerlerini tespit etmistir.



5. SONUCLAR

Yapilan calisma 7-16 Subat 2013 tarihi arasinda Karadeniz Bolgesi’nin Hopa’dan
Kizilirmak’a olan kisminda vertikal (dikey) ¢ekimler ile zooplankton oOrneklemesi
yapilarak c¢aligilmigtir. Nehir girdisi olan bdlgelerin zooplanktona etkisini ortaya koymak
ve zooplanktonun kig kompozisyonunu anlama amaciyla yapilan bu ¢alismada zooplanton
bollugu hesaplanmig, bunun yaninda deniz suyunun g¢esitli fiziksel parametreleri de
incelenmistir.

Karadeniz yilizey suyu sicakligi onceleri (1983-1992) soguma egilimi gosterirken,
daha sonraki yillarda 1sinma egilimi (yillik 0.06 °C artis) gostermektedir (Ginzburg vd.,
2008). Giineydogu Karadeniz’de 2002-2004 yillar1 aras1 nispeten soguk kis donemi, 2005-
2011 aras1 da sicak kis donemi (2-3 °C artis) olarak degerlendirilmektedir (Alkan vd.,
2013). Calisilan alan boyunca, Giineydogu Karadeniz’de ortalama yiizey suyu sicakliklar
yakin zamanda bolgede yapilmis c¢aligmalarla karsilagtirildiginda, bodlgenin 1sinma
egilimine devam ettigi goriilmektedir. Tuzluluktaki degisimler incelendiginde, yilizeyde
daha diisiik tuzlulukta sularin (17,3-17,99 ppt) yer aldigi, derinlikle birlikte daha yiiksek
tuzlulukta sularin (18.70-20.01 ppt) bulundugu Karadeniz’in genel karakteristigine uyan
bir su kiitlesi karsimiza ¢ikmaktadir.

Calisma alanimizda Karadeniz’de tek tiir ile temsil edilen Chaetognatha’lardan
Sagitta setosa’nin, en yiiksek goriildiigii istasyon Artvin-Arhavi (649birey/m?) sahasindaki
5 mil agikta bulunan o6rnekleme istasyonu oldugu goriilmiistiir. Appendicularia’lardan
Oikopleura dioca tiiriiniin bolluk degeri maksimum 341 birey/m® ile Trabzon-
Degirmendere kiy1 istasyonu olarak belirlenmistir. Thtiyoplanktonik gruplarin varlig: tespit
edilmis Samsun-Bafra ve Samsun-Carsamba istasyonlar1 balik larvasi bollugu bakimindan
yiiksek tespit edilmistir. Ayrica g¢alisilan sahaya bakildiginda kiyr ve agik istasyonlarin
tiimlinde copepod naupliisine rastlanildigi goriilmiistiir. Ek olarak yogunlugun calisma
yapilan Bafra-Hopa sahasinin bat1 kisminda daha yogun oldugu tespit edilmistir Bunlara ek
olarak aragtirma alaninda elde edilen veriler 1s18inda Planula yogunlugu maksimum
Samsun-Carsamba’da calisilan tiim alan géz Oniinde bulunduruldugunda daha yogun
oldugu tespit edilmistir. Arastirmamizda, ayrica Noctiluca scintillans tiiriiniin maksimum
bolluk degeri 1681birey/m* ile Trabzon-Degirmendere’dir. Meroplanktonik gruplardan

olan Bivalvia (Veliger larvasi) grubunun bolluk yoniinden Samsun-Carsamba istasyonunda
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zengin oldugu tespit edilmistir. Ayrica tiiriin alansal dagilimina bakildiginda Bafra-Hopa
bolgesinin dogu kisminda daha yogun oldugu tespit edilmistir. Acartia clausii tiirii tim
istasyonlarda goriilmiis ve diger tiirlere gore yiiksek bolluk degerine sahip oldugu
saptanmustir. Samsun(Bafra)-Artvin(Hopa) arasindaki ¢alisma alaninda Bati, Orta ve Dogu
bolimlerin farkliligi tespit edilmistir. Tiim istasyonlar incelendiginde Oithona similis
tiiriinlin disi bireylerine tiim kiy1 istasyonlarda rastlanilmis ve disi ve erkek birey adedinin
tiim istasyon bazinda metrekiipte 44 birey oldugu tespit edilmistir. Yine tiim istasyonlar
g6z onlinde bulunduruldugunda toplam disi birey degerinin metrekiipte 919, erkek birey
degerinin metrekiipte 190 oldugu gorilmistiir. Paracalanus parvus tiriiniin erkek
bireylerinin bolluk degerinin 4birey/m® ile maksimum oldugu istasyon Trabzon-
Degirmendere kiyisal istasyonu olarak tespit edilmistir. Giresun-Tirebolu istasyonunda
Paracalanus parvus tiiriiniin disi bireylerinin bolluk degeri maksimum olarak tespit
edilmistir (12birey/m®). Paracalanus parvus copepodit asamasinin maksimum degeri
Samsun-Bafra agik istasyonunda 1905 birey/m?® olarak tespit edilmistir. Pseudocalanus
elongatus tiirliniin tiim istasyonlardaki disi birey degeri metrekiipte 1181 birey olarak
hesaplanmistir. Rize-Cayeli ve Samsun-Carsamba istasyonlarinin kiy1 istasyonlarinda, agik
istasyonlardan olan Artvin-Arhavi ve Rize-Cayeli istasyonlarinda disi bireylerin bulunma
orani %100 olarak tespit edilmistir. Artvin(Hopa)-Samsun(Bafra) arasinda kis doneminde
26 istasyonda yapilan ¢calismada copepod bolluk degerleri istasyon derinligine bagli olarak
degismekle birlikte, Acartia clausi tiirii tiim istasyonlarda goriilmiis ve diger tiirlere gore
yiiksek bolluk degerine sahip oldugu saptanmustir. Istasyonlar arasinda her ne kadar
%50’den fazla benzerlik bulunsa da oOrnekleme periyodu boyunca Artvin(Hopa)-

Samsun(Bafra) arasindaki ¢alisma alaninda 7 farkli grup tespit edilmistir.



6. ONERILER

Calismamizda; Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki kis zooplanktonuna ait zooplankton
gruplar1 (Copepoda, Appendicularia, Chaetognatha, Noctiluca scintillans (Dinophyceae),
Meroplankton) detayli sekilde ¢alisilmis ve istasyonlara gore bolluk degisimleri hakkinda
bilgiler verilmistir.

Zooplankton gruplarimin istasyonlardaki degisikliklerinin izlenmesi, bu degisimlerin
nedenlerinin ortaya konulmasi, ¢0ziim Onerilerinin getirilebilmesi ve modelleme
calismalarinin yapilabilmesi i¢in bu tiir mevsimsel zooplankton aragtirmalarinin mevsim
bazinda karsilagtirilmali olarak ¢alisilmasi gerekmektedir.

Ilerleyen yillarda calisilan bdlgede yapilacak olan galismalarda istasyon sayisinin ve
ornekleme mevsiminin  artirllmas1  bolgedeki  zooplankton dagilim  yapisinin
karsilastirilmali ve daha detayl sekilde belirlenmesine katkida bulunacaktir.

Deniz analarma ait planula larvalar1 ozellikle Samsun-Bafra bdolgesindeki
istasyonlarda ¢ok yiiksek oranda gozlenmesi bu bolgedeki organik madde yiikiiniin arttig
izlenimi vermektedir. Deniz analarina ait calismalar bu bolgede yogunlastirilabilir. Buna
karsilik kis doneminde Sagitta setosa tiirii Artvin-Arhavi istasyonunda diger bolgelere
oranla ¢ok yiiksek sayida belirlenmistir. Sagitta setosa ve deniz analar tiirleri karnivor
beslenme rejimine sahip tiirlerdir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek gozlendikleri bolgelerdeki
basta kopepodlar olmak iizere diger canlilar {izerindeki av baskisindan dolayr bdlgenin
verimliligini etkileyebilirler. Bu tiirlerin her iki alanda da takiplerinin yapilarak ileride bir
problem yaratma risklerinin irdelenmesi 6nemlidir.

Yukarida bahsedilen tiirlerin yaninda tek hiicreli bir kamgili organizma olan
Noctiluca scintillas tiiriinde son yillarda go6zlenen artislar ¢alisma siiresince de
gbzlenmistir. Bu tiir tek hiicreli olmasina karsilik beslenme rejimi agisindan rekabetgi
davranmasi ve avcisinin olmamasi nedeni ile besin zincirinde enerji akisinda tikanmalara
yol agabilmekte ve bir donem Minemiopsis lediyii'min sebep oldugu balik¢ilik
problemlerine sebep olabilecek kapasiteye sahiptir. Bu nedenle bu tiiriin mutlaka takip
edilerek bloom donemlerinin belirlenmesi Karadeniz ekosisteminin anlagilmasi agisindan
onemli olacaktir.

Ozellikle nehirlerin yayilim alanlarinda tiir sayilarinin fazla olmasi ve bu bélgelerin

onemli alanlar olduklarin1 gostermektedir. Nehirler tizerinde bulunan c¢esitli yapilar ve
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kirletici kaynaklar basta nehir yayilim alanlari gibi Onemli sahalarin 6zelliklerini
bozmaktadir. Bu nedenle bdlgede bulunan nehirlerin {izerine kurulacak olan yapilar ve
kirlilik kaynaklariin kontrol altinda tutulmasi kiyisal sistemin saglikli bir sekilde islemesi

i¢in zorunludur.
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