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OzZET

Bu ¢aligmada, Giineydogu Karadeniz’ deki baz1 egzotik Ctenophora (Pleurobrachia
pileus, Beroe ovata) ve Scyphozoa (Aurelia aurita) 'lanin eko-fizyolojileri aragtirimugtir,
Calisma, laboratuar ve saha ¢aligmalan olmak iizere iki kisimdan olugmaktadir.

Laboratuar kogullarinda 32-55 dakika sire ile Artemia salina nauplii ile beslenen
Pleurobrachia pileus’ larda midedeki preyin zamanla eksponansiyel olarak sindirildigi ve
sindirim zamaninin prey sayisi ile dofru orantih arttif1 gézlemlenmigtir. Aynica siizme
oraninin akvaryum hacminden 6nemli derecede etkilendii tespit edilmigtir.

Beroe ovata’ lar ise Pleurobrachia pileus ile beslenmis ve siizme oraniin
Pleurobrachia pileus’ larda oldufu gibi hacimle dogru orantii olarak arttifs
gozlemlenmigtir. Beroe ovata’ larin daha ¢ok giindiiz saatlerinde beslendikleri, 6zellikle
jelatinli tiirleri tercih ettikleri tespit edilmigtir. Beroe ovata’ larda giinliik gida tiketimi
yaklasik % 34- % 215 bW olarak bulunmugtur.

Saha galigmalarinda ise galigmaya konu olan Pleurobrachia pileus, Beroe ovata ve
ek olarak da Aurelia aurita’ larn vertikal dagilimlari, yogunluklan irdelenmigtir. Ayrica
ilgili tiirlerin beslenme ekolojileri de galigiimigtir.

Pleurobrachia pileus’ lar dzellikle ilkbahar aylarinda 150-75 m derinliklerde yogun
olarak tespit edilmigtir. Aragtirma sonucunda, Beroe ovata yogunlugu ile Pleurobrachia
pileus yogunluu arasmnda negatif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Ornekleme
sahasinda Awrelia aurita ise daha ¢gok 75-0 m arasinda bulunmaktadir. tabakada yiiksek
oldugu belirlenmigtir. Populasyonun en yiiksek yofunluk deferi Temmuz 2002’ de
gozlenmistir.

Pleurobrachia pileus, Beroe ovata ve Aurelia qurita’ lanin beslenme ekolojileri
incelendiinde; Pleurobrachia pileus’ lanin daha ¢ok ortamda bulunan zooplankton ve
mikroplanktonla yogun bir sekilde beslendikleri tespit edilmis ve tiim mevsimlerde
durumun degismedidi gozlemlenmistir. Aurelia aurita’ lann ise daha ¢ok zooplanktonik
organizmalan tercih ettikleri saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Giineydogu Karadeniz, Pleurobrachia pileus, Beroe ovata, Aurelia
aurita, Beslenme Eko-Fizyolojisi



SUMMARY

The Eco-Physiology of Some Exotic Ctenophora (Pleurobrachia pileus O. F, Miiler,
1976, Beroe ovata Mayer, 1912) and Scyphozoa (Aurelia aurita Linnaeus, 1758)
in the South Eastern Black Sea

In this study, the eco-physiology of some exotic ctenophores (Pleurobrachia pileus,
Beroe ovata) and Scyphozoa (Aurelia aurita) in the South Eastern Black Sea, Trabzon,
were studied. This study consists of two parts: Laboratory and field studies.

In the stated laboratory conditions gastric emptying in P. pileus fed on Artemia
salina nauplii was studied and it was best described by an exponential function. The study
has also indicated that gastric emptying time has increased linearly by increasing prey
number ingested. In the mean time container volume has significantly affected the
clearance rate in P. pileus fed on Artemia salina nauplii.

The clearance rate of B. ovata fed on P. pileus was also investigated and found that
when the volume increases so does the clearance rate. The experimets conducted in the
laboratory conditions have indicated that they mainly feed in the day time and prefer
jelatinious animals when they have to choose. The food consumption was also studied and
found that B. ovata consumes as high as 34-215 % bw per day.

In the field; abundance and vertical distribution of P. pileus, B. ovata and A. aurita
by months were investigated. The stomach contents were also studied.

The abundance of P. pileus, B. ovata and A. aurita were vertically and seasonally
investigated. The feeding ecology of these animals were also studied. The density of P.
pileus was found to be high especially in spring at the depth between 75 to 150 m. Where
as A. aurita was more abundant at 0 to 75 m especially in june 2002, the investigation has
also shown that there is a diverse relation between the abundance of P. pileus and B.
ovata.The study on feeding ecology of jellys concerned has shown that the main prey
items for P. pileus were zooplankton and microplankton for all months investigated while
A. aurita feed mainly zooplanktonic organisms in the area covered.

Key Words : South Eastern Black Sea, Pleurobrachia pileus, Beroe ovata, Aurelia aurita,
Feeding Eco-Physiology
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1.GENEL BIiLGILER
1.1. Girig

Insan ve gevre arasindaki etkilesimin vazgecilmez nitelikte olugu ve gevre
kavraminin giinimiizde kazandift boyutlar, ¢evrenin ulusal diizeyde oldugu kadar
uluslararas: diizeyde de yeni yaklagimlarla ele alinmas: ihtiyacini beraberinde getirmistir.
1960° lardan sonra gelisen cevre kavramu ise ¢ok daha genig kapsamli olmus, ¢evre
sorunlarinin sadece kirlenmeden dogan sorunlar olmadigi, bunlarin yam sira, gevre ile
kalkinma arasindaki kargilikh etkilesimden kaynaklanan “kullanma-koruma ve y6netme”
sorunlari olarak nitelendirilmesi geregi ortaya ¢ikmugtir (Algan, 1991).

Karadeniz; gineydoguda Dogu Karadeniz, kuzeydoguda ise Kafkas daglan ile
cevrelenmis olup 40°55' - 46°32' kuzey enlemleri ile 27°27' - 41°42' dogu boylamlan
arasinda yer almaktadw. Kinm diginda kalan kuzeybati kiyilan oldukga algaktir.
Giineybatida Istanbul Bogazi- Marmara Denizi —~ Canakkale Bogazt yolu ile Ege Denizi ve
Akdeniz’ e, kuzeyde ise Ker¢ bogazi yolu ile Azak Denizi’ ne baglanmigtir. Karadeniz’ in
ortalama derinligi 1300 metre olup en derin yeri 2212 metredir. 420000 km’ yiizey alanina
sahip Karadeniz’ in % 30° undan fazlas: 2000 m’ nin {izerinde derinlige sahiptir. Toplam
hacmi ise 537000 km® olup, bunun %87” sini anoksik su kiitlesi olusturmaktadir (Sorokin,
1986; Zaitsev, 1992; Kideys ve Niermann, 1994; Sivri, 1999).

Karadeniz’in oginografik karakteristik oOzelliklerinin dogal ve mevsimsel
farkhilagmasindan bagka ekosistemin abiotik bolimiinde tek tarafli degismeler olmaktadir.
Bu degisimleri agiklamak tizere bir ¢ok hipotez gelistirilmistir (Bryantsev vd.,1991).
Bunlara, yerlesim alanlannin yakimindan gegen nehirlerin denizlere dokiilmesi, avcilik
baskist ve yeni giriy yapan tirler gibi nedenler temel etken olarak gosterilmektedir
(Shiganova vd., 2003; Bryantsev vd., 1991). Aktif katmamn 6trifikasyona maruz kalmasi
ve diger antropogenik etkiler, Karadeniz’de ekosistemin yeniden yapilanmasina neden
olmustur. Bu ylizden patlama gosteren deniz anast niifusu, Noctiluca, Flagellat ve yeni bir
tiir olan Ctenophora Mnemiopsis leidyi ile birlikte besin zincirinde degisiklikler meydana
gelmistir.  Yem olarak en ¢ok tiiketilen zooplankton miktarinda ise son ii¢ senedir ¢ok
belirgin bir gekilde azalma kaydedilmigtir. Plankton yiyicilerin en biiyiik rakibi olan
Mnemiopsis leidyi pelajik baliklarin ve yumusakgalarin yumurta ve larvalarimi da



tiiketerek bunlarin populasyonlarinda da bir diigiise neden olmaktadir (Bryantsev vd.,
1991; Zaika, 1991). Karadeniz’in ileri derecedeki otrifikasyon seviyesi ile plankton
gelisimindeki dengesizlik, bentik deniz canlilani toplulugunun - pelajik sulardaki olumsuz
ilerlemenin asil kurbanlan — yok olmalarinda en biyik etken olarak kargimiza
cikmaktadir. Zamaninda 6nlem alabilmek igin deniz Uriinlerinin ekolojik statiisi, yok
olma seviyelerinin saptanmasi igin bilyiik 8nem tagimaktadir (Konsulova, 1991).

1930’larda Karadeniz oligotrofik bir deniz olarak siuflandinlmaktayd: (Giici,
1994). Bu donemlerde kiigiik pelajikler hamsi ve gaga bahifimin toplam avin yalnizca
% 30’unu olugturuyordu. Geri kalan kismu ise palamut, uskumru, lufer, lagin
baliklarindan kefal ve demarsal tiirlerden kalkan gibi ekonomik degeri yiiksek tiirler
olugturmakta idi. 1950’lerden 1980’lere kadar Karadeniz’e bogalan nutrient ve organik
madde miktar: 10 kat artti. Ik olarak fitoplankton patlamalan kendini gosterdi. Bunu
ikincil treticiler izledi, 1970°li yillarda basta agin avciik ve Marmara Denizi ile
bogazlardaki kirlenmenin artmast neticesinde buyilk pelajikler Karadeniz genelinde
kaybolmaya bagladi. Artan nutrient miktan ve bunu takiben artan fitoplankton ve
zooplankton miktarlar: ile birlikte biyik pelajiklerin azalmasi kiglik pelajik balik
stoklarinda artiga neden olmus ve 1985-1986 yillanina kadar Karadeniz genelinde elde
edilen toplam av miktar1 bitiin iilkelerde artmigtir. Bu tarihten itibaren toplam av aniden
azalmig; omegin Turkiye’de 1989 yilinda tutulan balik miktarinm, 1988 yilina gore
%13-15 oraninda azaldifi belirtilmektedir. Daha kot durumdaki Azak’ta ise hi¢ hamsi
kalmadigs bildirilmektedir (Gicdi, 1994). Hamsi, su Griinleri istatistiklerinin dizenli
tutulmaya baglandiz yillardan 1980°li yillarin bagina kadar diizensiz av vermig ve daha
sonra hizli bir artig gostermigtir. Ozellikle 1988°den sonra tretimdeki ani disiisiin nedeni
olarak hem aginn avcilik hem de Karadeniz ekosisteminde meydana gelen kontrol digi
geligmeler oldugu belirtiimektedir (Mee, 1992; Rass, 1992; Kideys ve Niermann, 1994).
Egzotik tiirlerin kiyisal sulari ve agik denizleri istilas: son yillarda ok yaygin hale
gelmigtir. Buna pek gok faktér sebep olmustur. Bu tirlerin istila ettifi yerler genellikle
gesitliligin az oldugu denizel ekosistemlerdir (GESAMP, 1997).

Herhangi bir tir bir sisteme girig yaptiktan ve agilama baglangicindan sonraki
periyot siiresince yogun olarak artmaya baglamaktadir. Daha sonra bu tiirler ekolojik,
biyolojik, fizyolojik, kimyasal, fiziksel ve difer faktorleri dengeleme siireci
gecirmektedirler. Istilaci tiirlerin ekolojik etkileri genig dafilimlar gdsterir. Bazt tiirler
giris yaptiklar1 yeni ekosistemlere gok hafif etkide bulunurken, digerleri ise daha etkili



olabilir. Sonug¢ olarak giriy yapan yeni tiirlerin predator olarak, rekabetgi olarak ve
ekosistem diizenini bozarak yogun etkide bulunduklan agiktir (GESAMP, 1997).

Hamsi bagta olmak {izere toplam avdaki bu ani disiigiin gézlendigi yillarda, ilk
olarak 1980’lerde ortaya ¢ikan Mnemiopsis leidyi tiiri de Karadeniz i¢in rapor edilen en
yiksek yogunluga ulagmistir (Giicti, 1994).

Karadeniz’de dort tiir jelatinli makrozooplankton yaygin olarak bulunmaktadir.
Bunlar iki tane Scyphozoan Auwrelia aurita, Rhizostoma pulmo ve iki Ctenophore
Pleurobrachia pileus, Mnemiopsis leidyi’ dir. Rhizostoma pulmo en yaygin olarak kiyisal
sularda bulunurken diger G tiirin ise Karadeniz’ in degisik alanlarinda dafinik olarak
bulunduklan rapor edilmektedir (Mutlu vd., 1994; Mutlu ve Bingel, 1999; Martindale,
1987).

Son zamanlarda Karadeniz’e giren, Kuzey Amerika’ nin Atlantik kiyilaninin
endemik tiirt olan ktenofor Mnemiopsis leidyi ile dikkate deger bir degisiklik gozlenmigtir
(Zaitsev, 1992; Uysal ve Mutlu, 1993; Mutlu ve Bingel, 1999). Bu tiir 1980’lerden énce
Akdeniz ve Karadeniz’de gozlenmezken; 110 mm’den uzun biiyiik ktenoforlarin
omeklerine 1980’li yillanin ortalarina dogru rastlanmaya baslanmigtir. Bu ktenoforun
Kuzey Amerika’nin Atlantik sahillerinden gelen kuru yitk gemilerinin balast sulariyla
Karadeniz’e tagindifn belirtilmektedir (Zaitsev, 1992; Shiganova vd., 2003). Zaitsev
(1992), Karadeniz’deki toplam biomasimn 1980°li yillann sonuna dogru 5-7.10% tona
ulagtifini bildirmektedir. 1988’de populasyonunda yogun bir bilyiime olmusg; kérfezleri ve
kiyisal sulart kaplamigtir. 1988 baharinda biitiin agik deniz alanlarina da yayilarak biomasi
1.5 kg/m*’ye ulasmugtir (GESAMP, 1997).

Mutlu vd. (1994) e gore, Karadeniz’de Mnemiopsis leidyi, 1988-1990 yillart
arasinda  blyik bir patlama yapmugtir. Yapilan survey c¢aligmalant sonucunda
Mnemiopsis leidyi, Pleurobrachia pileus, Aurelia aurita tileri igin en diigiik- en yiiksek
populasyon yogunluklar1 3-14 birey / m® ve 172-523 birey / m* olarak belirtmektedirler.
1991-1993 yillan arasinda Mnemiopsis leidyi bolluu ve biomasinin ise 3 kati1 kadar
arttigim belirtmiglerdir. 1989-1990 yillarinda M. leidyi’de agin bir artig meydana geldigini
ve sonrasinda bunu takip eden birkag¢ yil iginde yogunluklarinda c¢arpici bir azalma
oldugunu saptamslardir (Mutlu vd., 1994). Mnemiopsis leidyi populasyonundaki artigin
devam ettigi bu yillarda toplam biomas: yas agirlik olarak 10” tona ulagmig ve 1990 yihmn
Agustos ortalarindan Ekim baslarina kadar geligimini sabit olarak siirdiirmiigtiir (Zaitsev
ve Mamaev, 1997). Baz1 kiyisal sularda yogunlugu 10-12 kg/ m*’ye ulagmus fakat acik



denizlerde bu yogunlugun 1.5-3 kg/ m*’yi asmadif belirtilmistir (GESAMP, 1997).

Mnemiopsis leidyi, Marmara Denizi ve Doju Akdeniz-Mersin ve gevresinde ilk kez
1992 yilinda tespit edilmistir (Kideys ve Niermann, 1993; Kideys ve Niermann, 1994;
GESAMP, 1997). Ekim 1992 tarihinde Marmara Denizi’nde yogun olarak goriilen
Mnemiopsis leidyi biomasinn 12kg/ m*’ye ulagtii, 1993 yaz sonlarinda ise yogunlugunda
azalma oldugu belirtilmektedir (Kideys ve Niermann, 1994; GESAMP, 1997). Daha sonra
populasyon seviyelerinde bir denge saglanmig, ancak 1994 yilinda meydana gelen lzh
bir artigla birlikte populasyonun tekrar pik yaptift tespit edilmigtir. 1994 yilinda
populasyon yofunlugundaki asirt artigla birlikte buna karsi gelistirilecek kontrol
onlemlerinin de ¢ok 6nemli hale geldigi belirtilmektedir (Mutlu vd., 1994, GESAMP,
1997).

Mutlu vd. (1994)’ nin, yaptiklan c¢aligmalar neticesinde Mmnemiopsis leidyi
populasyonu ile ilgili bulduklan degerler Tablo 1°de goriilmektedir. Mutlu vd. (1994)’ e
gbre Karadeniz igin tahmin ettikleri toplam biomas; Haziran 1991 tarihinde 55.400,
Temmuz 1992° de 81.216 ve Agustos 1993’ de ise 91.368 milyon tondur. Aym galigmada
M leidyi’ nin ortalama yogunluklarnin, Haziran 1991 tarihinde 12.3 birey / m 2, Temmuz
1992’ de 45.11 birey / m %, Agustos 1993’ de ise 38.11 birey / m 2 oldugu
belirtilmektedir.

Ukrayna ve Tiirkiye verilerine gore 1991 yazinda Karadeniz’deki Mnemiopsis® in
biomasmm minumum oldugu, ortalama 130g/ m® 1992’de 192g/ m® ve 1993°de
216 g/ m® ye kadar arttif1 belirtilmistir. 1994 yihinda Mnemiopsis biomasimn 100 milyon
ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Mutlu vd., 1994; GESAMP, 1997).

Mnemiopsis leidyi Azak Denizi’nde ilk olarak 1988 Agustos ayinda Giineybati
Kerch yakinlarinda goriilmitg ve biomaslarinin 1.5-2kg/ m? arasinda oldugu belirtilmistir.
1989 yihinda ise gok genis bir alana yayilmiglardir. Eylitl sonlarinda biomas: 106 g/ m*’e
ve toplam miktar1 32 milyon tona ulagmistir. Bu sirede plankton yiyen baliklar ve
Mnemiopsis igin besin kaynaf: olan zooplankton biomasinda da keskin bir diigiis oldugu
belirtilmigtir. Azak Denizi’ nde kig aylarinda yapilan gekimlerde ise ctenophora
rastlanilmamugtir. M. leidyi’ lerin ilkbahanin sonlarinda Azak Denizi sularindan
Karadeniz’e tagindiklan;, mevsimsel varyasyonlarinin ise Azak’ ta Karadeniz’ dekine
benzemekle beraber biomaslarinin daha yitksek oldugu belirtilmektedir (Studenikina vd.,
1991).



Tablo 1. M.leidyi’nin Karadeniz’de 1991-1993 n
(sayr/m?) ve biomasi (yas afirlik: g/m

)

l1an arasinda tahmin edilen yogunlugu

(Muthu vd., 1994).

Mnemiopsis leidyi Haziran 1991 | Temmuz 1992 | Agustos 1993
Max. Birey sayis1 (m”) 89 546 371
Max. Yas agirlik (g/m°) 1040 1924 1430

Ort. birey say1si (m®) 1243 4511 38+11
Ort. yas afirlik (g/m”) 131£35 192133 216135
Taranan alandaki toplam 403 £10.7 65.3 +11.0 259142
biomas (milyon ton)
Karadeniz i¢in tahmin edilen 55.400 81.216 91.368
toplam biomas (milyon ton)

Kideys ve Niermann (1993), Mnemiopsis cinsinin difer bir tiirii olan Mnemiopsis
mccradyi’ Lobata) Akdeniz’ deki varhigindan ilk olarak
bahsetmektedirler. Kuzey Amerika kokenli olan tiriin Atlantik’ ten 1987 yilinda
Karadeniz ve Azak Denizi’ ne yayildiga ve buralarda pelajik balik stoklarindaki ani
gokigle beraber ekosistemde meydana gelen degisikliklere sebep olabilecegi
belirtilmektedir. Dogu Akdeniz Mersin civarinda maksimum yogunlugu 1.1 birey / m’
olarak verilmektedir.

Mnemiopsis leidyi ctenophoru Karadeniz’de son yillarda pelajik ekosistemin
yapisina ¢ok onemli gekilde etki etmektedir (Tsikhon-Lukanina vd., 1994). Mnemiopsis
leidyi miktanndaki artigla birlikte zooplankton biomasinda da azalmalar gorilmektedir
(Mountford, 1979; Sullivan vd., 2001).

Yabanc tiirler istila ettikleri ekosistemler iizerinde kotii etkiler yaratmaktadirlar.
M. leidyi ctenophorunun Karadeniz’e girmesiyle de ekosistemde gok koti degisiklikler

nin (Ctenophora:

meydana gelmistir. Gemilerin balast sulari ile Karadeniz ve Azak Denizi’ne giri§ yapan
Mhnemiopis leidyi ile buralarda gergek bir ¢okiig yasanmigtir. Bu ekosistemler hidrolojik ve
hidrokimyasal degisiklikler, nehir girdilerinin azalmasi, eutrifikasyon ve agin aveilik
sonucu zarar gormiistiir. Anemiopsis leidyi zooplanktonlar Gizerinde oburca beslendigi
kadar aym sekilde balik yumurta ve larvalan ile de beslenmektedir. Mnemiopsis leidyi
Karadeniz’de planktonik topluluklarin yapisina ve pelajik balik stoklarina olumsuz etki
eden en Onemli sebeplerden biridir. Dogal predatorlerinin  eksiklifinden dolay:



populasyonu sinirlayan en dnemli faktorler besin varlii ve sicakliktir (Finenko vd., 2001;
Shiganova vd., 2001 ).

Mnemiopsis leidy’ nin predatér olarak hamsi Gzerinde gok bilyitk bir potansiyel
etkiye sahiptir. M. leidyi’ nin Karadeniz ve Azak Denizi’ nde patlama yapmas: sonucunda
planktonla beslenen tiirlerde hizli bir digiis yaganmigtir (Monteleone ve Duguay, 1988;
Mutlu, 1994; Shiganova ve Bulgakova, 2000). Baliklarda yeni birey katilimindaki
dalgalanmalar, onlarin hayatlarinin erken donemlerindeki 6liim miktarina baghdir,
Agliktan 6lme ve predasyon oliime neden olan iki énemli faktdrdiir. Ancak aghktan
6limiin yumurta devresinde 6liime katilmaz, bunun sebebi olarak da larvalarin beslenmesi
icin gerekli besinin vitellis kesesi iginde zaten var oldufu ve bununla beslendikleri
gosterilmektedir. Predasyon bu canhlann erken devrelerinde (yumurtadan-besin keseli
doneme kadar) % 99’un Gzerinde kayiplara neden olmaktadir. Ctenophorlar, copepodlarin
doymak bilmeyen tiketicileridir ve filtre ederek beslenen omurgasizlar gibi besin
yogunluguna bagl varyasyonlar gostermektedir (Monteleone ve Duguay, 1988).

M. leidyi gibi copepod topluluklar: (izerinde dnemli predator etkisi bulunan diger
bir ktenofor Pleurobrachia pileus’ tur (Moss, 1991). P. pileus ilk kez Vinogradov vd.
tarafindan Karadeniz’ in agik sularinda rapor edilmigtir (Mutlu ve Bingel, 1999). Daha
sonra Novarasyisk, Odessa, Sevastapol ve Kirim kiyilarina yayihmini siirdiiren
Pleurobrachia pileus’ un 1991-1995 yillan arasindaki ortalama yag agirligs 250 g / m? (
maksimum: 1429 g/ m?) olarak tespit edilmigtir (Mutlu ve Bingel, 1999).

Karadeniz’ de 1997 * den itibaren gorilmeye baglayan ve Mnemiopsis leidyi
tizerinde predasyon etkisinin oldugu belirtilen bir bagka ( GESAMP, 1997, Arai, 2001;
Shiganova vd., 2003) Ctenophora Beroe ovata’ dir. Beroe ovata’ nin, 1997-1998 yillan
arasinda Karadeniz’ in kiyisal sulan ile kuzey bélgesine yayildifi belirtilmektedir
(Finenko vd., 2001). Daha sonra ozellikle, 1999 Agustos sonlarinda Karadeniz’ in
kuzeydogusuna ve kuzeybatisina yayilmigtir. Ayns yilin ekim ayinda ise Azak Denizi’ nde
ilk kez gozlemlenmistir (Finenko vd., 2001; Shiganova vd., 2001). Karadeniz’de Beroe
cinsinin iki tirtintn varlifindan bahsedilmektedir. Bu tiirler arasindaki en dnemli farklilik,
meridyonel kanallarin Beroe ovata’ da birlesmis, Beroe cucumis’ de ise birlesmemis
olmasidir (Finenko vd., 2001).

Karadeniz ekosisteminde bulunan diger bir makrozooplankton Aurelia aurita‘nin
miktanini bazi aragtincilar tim Karadeniz igin 350-450 milyon ton verirken, baz

aragtinicilar ise bunun 400-900 milyon ton arasinda oldugunu ve bir deniz anas:



populasyonunun zooplankton yiyen baliklardan yaklagik 20 kat daha fazla zooplankton
yedigini bildirmiglerdir (Mutlu, 2001; Kideys vd., 2000).

Karadeniz’in 6nemli makrozooplanktonlanndan birisi de Rhizostoma pulmo’dur.
Fakat bu tirGn miktariin tahmini konusunda literatiirde arastinldigy kadanyla kaynaga
rastlamlmamgtir. Karadeniz Bolgesi’ nde Ozer, (1994) tarafindan Rhizostoma pulmo’
larda igleme-degerlendirme yontemlerinin aragtinldign ¢ahsma literatiirde rastlamlan tek
aragtirmadir.  Sekil 1°de Tirkiye’deki jelatinli zooplankton (tiim tiirler) iiretiminin
bolgelere gore dagihmi ve toplam miktarlan gériilmektedir (Anonim, 2003).
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Sekil 1.Turkiye’de deniz anasi tiretiminin bolgelere gore dagilim ve toplam
miktarlary (ton) (Anonim, 2003).

1.2. Ctenophora : Pleurobrachia pileus
1.2.1. Sistematigi

Hareketleri 8 tane meridyonel siralanan ve bir gok tarak geklinde kirpiklerden
yapilnig olan seritlerle saglanir. Besinlerini viicutlannmn yan taraflannda bulunan 2
tentakil ile yakalarlar. Midelerinden ekvatoryal diizlem hizasinda iki kanal aynlir. Bu iki
kanal tekrar iki defa ikiye ayrilir. Bu suretle olugan 8 kanalin uglan, meridyonel seritlerin
altinda uzanan 8 meridyonel kanala agilir. Meridyonel kanallarm epitelinde erkek ve digi



gonadlar bulunur. Tentakiil kiiflarimn altinda gastrovaskiiler sisteme ait 2 kanal daha
vardir, Afizin alt kutbunda ve bir gukur igerisinde bir duyu orgam bulunmaktadir
(Kosswig, 1947). Tablo 2’ de Pleurobrachia pileus’ un sistematigi goriilmektedir.

Ktenoforlarda bir dereceye kadar simetri vardir. Viicut yiizeyinde bulunan tarak
benzeri organlar radial simetri gostermektedirler. Oysa hayvamn i¢ organlarnin ¢ogu
bilateral simetriktir. Bu sebepten Ctenophora subesi igin biradial simetri deyiminin
kullamlmasinin daha uygun oldugu iddia edilmektedir (Geldiay ve Geldiay, 1978;
Demirsoy, 1982).

Tablo 2. Pleurobrachia pileus (O.F. Miiller, 1776) Sistematigi (Salman,
1990; GESAMP, 1997; Mutlu ve Bingel, 1999).

Sube: | Ctenophora

Simf: | Tentaculata

Takim : |Cydippida

Familya: | Pleurobrachiidae

Cins: Pleurobrachia

Tir : Pleurobrachia pileus (O.F Miller, 1776)

Cogu ktenoforda olduBu gibi viicut yapist ii¢ farkhh hiicre kismim igermektedir.
Bunlar; ektoderm, mesoglea ve gastrovaskiiler sistem. Ektoderm bir kag¢ hiicre
tabakasindan olugmaktadir. Bunlar silli hiicreler, tarakhi kistmlar ve hiicre igi ektodermel
sinir agidir (Moss, 1991).

P. pileus iki uzun kontraktil tentakiile sahiptir. Tentakiiller ¢ok sayida dizgiin kas
hiicreleri icermektedir. Kteneforlarin en ayirict 6zellifi tentakiillerinin pek ¢ok yapisici
kolloblast hiicrelerinden olugmasidir. Tarak dizinleri 1 mm’ nin {izerinde paralel olarak
siralanmig binlerce silden olugur. Bu siller 8 adet stra geklinde, aboral kutuptan hayvamn
agzina dogru uzanmaktadirlar (Moss, 1991). Sekil 2’ de Pleurobrachia pileus’ un sematik
dig gorinisi gorilmektedir.

Ileriye dogru yitzme hareketini agz1 ile yapmaktadir. Soluk alip verme hareketini 1.
tarak sirasimin hareketi sitimiile eder. Diger komsu siralar bu hareketten hidromekanik
olarak etkilenerek hareket etmektedir. Soluk alip verme hareketi dolayisiyla yiizme
hareketi silli sistemlerin sayisi ile dogrudan iligkilidir (Moss, 1991).
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Sekil 2. Pleurobrachia pileus’ un sematik dig goriiniigii; 1. Aboral kanal, 2.
Merkezi mide, 3. Tentakiil dallari, 4. Tentakiil, 5. Tentakiil borusu,
6. Tentakiil kaidesi, 7. Ozofagus, 8. Kursak ortiisi, 9. Agiz, 10.
Meridyonel kanal, 11. Tentakiil kilifi, 12. Taraklar, 13. Tepe organ,
14. Porlu anal kanal, 15. Titrek kenar (Geldiay ve Geldiay, 1978).

1.2.2. Biyo-Ekolojik Ozellikler
1.2.2.1. Cografik Dagithm

Kuzey Atlantik kokenli yaygin bir Cydippid Ctenophore olan Pleurobrachia pileus,
¢ofuniukla termoklinin altinda anoksik tabakamin ist kismina kadar dagilim
gostermektedir. Vertikal dagiliminda; geceleri yiizeyden 20-40 m’ ye kadar, giindiizleri ise
90-120 m derinliklere kadar gbzlemlendigi belirtilmektedir (Moss, 1991; Mutlu ve Bingel,
1999).

Pleurobrachia pileus ilk kez Vinogradov vd. tarafindan Karadeniz’ in agtk
sularinda rapor edilmigtir (Mutlu, 1999). Daha sonra Novarasyisk, Odessa, Sevastapol,
Kirim kiyilan ve Karadeniz agiklarina dagildif belirtilmektedir (Mutha, 1999).

Mutlu vd. (1994), yapmus oluklan ¢aligmada 1991-1993 yillari arasinda Karadeniz’
de bulunan Pleurobrachia pileus’ un yogunlugunu (say/m’) ve biomaslarin (yas agurlik :
g/m ?) Tablo 3’ deki gibi belirtmektedirler.
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Tablo 3. 1991-1993 yillan1 arasinda Karadeniz’ de bulunan Pleurobrachia pileus’ un
yogunluk (birey/ m %) ve biomaslani (yag agirhk : g/m %) (Mutlu vd., 1994).

Pleurobrachia pileus Haziran 1991 Temmuz 1992 Agustos 1993
Max. birey sayis1 (birey/m”) 585 1638 1812
Max yas agirlik (g/ m?) 088 871 1170
Ortalama birey sayist (birey/ m®) 17223 436+41 523+44
Ortalama yag agirlik (g / m?) 100423 200:£21 264427
Ornekleme alaninda toplam biomas 30.7+6.9 67.8+7.1 31.6+3.2
(milyon ton)

Karadeniz i¢in tahmin edilen toplam 42.300 84.600 111.672
Biomass (milyon ton)

1.2.2.2. Pleurobrachia pileus’ un Beslenme Ekolojisi

Pleurobrachia pileus’ un ¢ogunlukla copepodla beslenmeyi tercih ettigi
belirtilmektedir. Tentakiillerindeki hiicrelerinden disariya dogru salgiladiklari yapiskan
maddeleri vasitasiyla copepodlara baglanmaktadirlar. Tentakiillerin besin maddelerine
baglantis1 ¢ok gugclidiir. Preyleri bu yolla kendi peslerine siiriikler ve viicut igine
tentakiillerini ¢ekmek vasitasiyla preyi hapsetmis olurlar. Tentakiillerini tamamen kisa
iken aniden preye dogru yiizme hareketi ile birlikte uzatmaktirlar. Daha sonra
tentakillerini preye dofru dondiirerek sarar ve onlan vicutlan igine alarak
beslenmektedirler (Moss, 1991). Giin boyunca siirekli beslenme yaptiklar
belirtilmektedir. Sindirim oramt kteneforlarin viicut biyikligine bagli olarak degisim
gostermektedir. Giinliik enerji ihtiyaglanim kargilamak icgin yeterli biyliklukteki prey
pargalarn ile beslenmektedirler (Frank, 1986).

Mutlu ve Bingel (1999), Pleurobrachia pileus tiiriiniin Karadeniz’deki dagilimini
ve preylerini belirlemek amaciyla 1991-1995 yillan arasinda kis, ilkbahar ve yaz aylarinda
ornekleme yapmuglardir. Mide igeriklerinin aragtirilmasina yonelik yapmis olduklart
¢aligmada ana besinlerini copepod, cladocera, mollusca, balik yumurta ve larvas: ve diger
gruplar seklinde belirtmiglerdir. Aym aragtirmada Pleurobrachia pileus’ un tercih ettigi
besinler, bulunma siklifina gore su sekilde swralanmaktadir; Calanus euxinus,

Pseudocalanus elogantus, Acartia clausi, Oithona similis ve Paracalanus parvus.
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Endoparazitlerden Hysterothylacium aduncum’ da Pleurobrachia pileus’ un vicudunun
farkl bolgelerinde yaygin olarak bulundugunu belirtmektedirler.

Fraser, ctenophorlarin pelajik besin aginda;, hem baliklarla hem de balik larvalar
ile ortak besini olan zooplanktonik crustacealar: titkketmelerinden dolay: rekabetgi olarak
¢ok onemli yere sahip oldugunu belirtmektedir (Frank, 1986). Toplam tiiketilen preyin
%70’ ini zooplanktonik crustacealarin (6zellikle calanoid copepodlar) olusturdugu
belirtilmektedir (>1 mm). Balik yumurtalan ve Oikopleura sp. miktarimn mide igeriginde
az bulundugu belirtilmektedir (Frank, 1986).

Diger bir caliymada Pleurobrachia pileus’ un besinleri olarak copepodlarin timii
(ergin ve geng), Balanus larvalan, Crustacea larvalari, Oikopleura sp., Polychaete
larvalani, harpocticoid copepodlar, balik larvalari, isopodlar, mysidler, amphipodiar,
Crangon crangon juvenilleri ve tammlanamayan parcalar olarak belirtilmektedir. Farinks
igerii siklik analizleri ve sindirim orami ¢aligmalan Pleurobrachia’ min giinde 10-20
copepod tiikettifini gostermistir. Ortalama populasyon tiiketiminin maksimuma ulagtig
glinlerde her m’ iin 20-40 adet copepod tiiketildigi belirtilmektedir (Kuipers vd., 1990).

1.3. Ctenophore : Beroe ovata
1.3.1, Sistematigi

Karadeniz’de bulunan Beroe tiiriiniin tammlanmasinda baz: sorunlar bulunmaktadir.
Baz1 bilim adamlar1 Karadeniz’ i istila eden tiiriin Kuzey Atlantik kokenli ve balast sulart
ile taginan B. cucumis oldugunu, digerleri ise Beroe ovata oldugunu belirtmektedirler.
Seravin tarafindan yapilan morfolojik analizler sonucu bu tiiriin Kuzey Atlantik’ ten balast
sulant ile tagman B. ovata Mayer 1912 oldugu belirtilmektedir (Shiganova vd., 2001).
Diger bir ¢aligmada ise Beroe ovata Bruguiere 1789 olarak verilmektedir (Finenko vd.,
2001). Tablo 4’ de Beroe ovata’ mn sistematigi gériilmektedir.

Kteneforlar genellikle pembe renklidirler, daha biiyiikleri hafif kahverengimsi renge
sahiptirler. Viicutlan ovaldir. Oral ug kisim tepe kismindan daha genistir ve aboral uglan
birlesmemistir ki; bu Beroe ovata igin karakteristik bir 6zelliktir. Geng bireylerde oral ve
aboral uglarin her ikisi de genistir (Shiganova vd., 2001). $ekil 3° de Beroe ovata® mn dis
gorinigh goriilmektedir.
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Sekil 3. Beroe ovata’ nin dig goriiniigi.

Tablo 4. Beroe ovata’ mn sistematigi (Salman, 1990; Shiganova vd., 2001).

Sube:  |Ctenophora

Smif: | Tentaculata

Takim : |Lobata

Cins: |Beroe

Tor ; Beroe ovata Mayer 1912

1.3.2. Biyo-Ekolojik Ozellikleri

1.3.2.1. Cografik Dagihm

ik olarak Ekim 1997 de Karadeniz’ in kyisal sularinda Mnemiopsis leidyi’ nin
potansiyel predatorii olan Beroe ovata® nmn varliga tespit edilmigtir (GESAMP, 1997).
1997- 1998 willan arasinda Karadeniz’ in kiyisal sulan ile kuzey bolgesine yayilmigtir
(Shiganova vd., 2001). Eylil 1998’ de Marmara Denizi’ ne ve Afustos-Eylil 1999° da
Sevastapol Korfezi” ne yayihmm sirdirda (Finenko vd., 2001).' Beroe ovata’ nin
Marmara Denizi’ ndeki varhigina yonelik difer bir kaynakta, Ekim 1992 tarihinde
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Marmara Denizi’ nde ¢aligtlan 19 istasyondan altisinda ¢ok diisitkk sayida Beroe ovata’ ya
rastlamldif: belirtilmektedir (Shiganova, 1994). 1999 Agustos sonlarinda ise Karadeniz’
in kuzeydogusuna; Gelendhik Korfezi ve Goluboya Korfezi kiyisal sulanna yayildigi
belirtilmektedir. Eylil 1999 tarihinde Kuzeydogu Karadeniz’ deki Beroe ovata biomasinin
31 g/ m* ve yogunlugunun ise 1.1 birey / m® oldugu bildirilmektedir. Beroe ovata’ nin
girigi ile birlikte M. leidyi ve P. pileus biomasinda bir énceki yila gore diigiis oldugu
belirtilmektedir. (Shiganova vd., 2001; Shiganova vd., 2003; Volovik vd., 2004).

Shiganova vd. (2001), 1999 Eylal baglarinda Karadeniz’ in kuzeydogusunda
termoklin tabakasinda kiyisal bolgede, 15-25 m derinliklerde yapilan 6meklemelerde
Beroe ovata yogunlugunun 0.62 birey/m® , agik denizlerde ise 1.27 birey/m® oldugunu
tespit etmiglerdir. Shiganova vd. (2001), tiim aragtirma sahas i¢in ortalama yogunlugu 1.1
birey/m?, yas agirhg ise 31 g/m? olarak belirtmektedir.

Beroid ctenophorlanin Akdeniz’ de iki tiiri bulunmaktadir; Beroe ovata Esch ve
Beroe forskalii Chun. Marmara Denizi’ nde ise bu tiirlerden yalmizca Beroe ovata
bulunmaktadir (Shiganova vd., 2001).

1.3.2.2. Beroe ovata’ nim Beslenme Ekolojisi

Beroe ovata’ mn M. leidyi populasyonu iizerine predatdr etkileri, sindirim zamam,
prey biomasi, prey-predatér yofunlugu, sonu¢ olarak maksimum giinlik oramn
belirlenmeye ¢alistidif1 aragtirmada sindirim zamam aralifi 0.5-5.2 saat (prey-predator
afirlik oranina gore) olarak verilmektedir (Finenko vd., 2001). Aym g¢ahgmada Eylil
1999’ da Karadeniz’ in kuzeydogusunda Beroe ovata’ min giinde Mnemiopsis leidyi
populasyonun % 0.7-5.7 sini tikettigi belirtilmektedir. Shiganova ve Bulgakova (2000)
ise Beroe ovata igin sindirim zamanm 3-5 saat (24-26° C) olarak tespit etmistir (Finenko
vd., 2001).

Shiganova vd. (2001), Beroe ovata ‘ nin Kuzeydogu Karadeniz ekosistemi iizerine
olan etkilerini ve diger ktenoforlar tzerindeki (M .leidyi, Pleurobrachia pileus) beslenme
ozelliklerine iligkin laboratuar deneyleri yapmuslardir. Sindirim zamam ile birlikte
beslenme siklifina iliskin yaptiklari saha gozlemlerinde giinlitk oramin yas agirhk olarak
%20-80 arasinda deZistifini belirtmektedirler. Yapilan hesaplamalar sonucunda
Mnemiopsis leidyi populasyonunun giinde % 10° unun Beroe ovata tarafindan
titketildiBine isaret edilmektedir. Bu sonuglarla birlikte Mnemiopsis leidyi yoguniugundaki
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azalma ve Mnemiopsis leidyi istilasim izleyen onceki yillara gore ¢alismanin yapildiga
zamanda zooplankton yogunlufundaki 5 kathk arti§, ihtiyoplankton yogunlugundaki 20
kathk artiga da dikkat gekilmektedir (Shiganova vd., 2001).

Yapilan gozlemler sonucunda Beroe ovata’ min yiizeye yakin kisimlarda
beslenmedigi belirtilmektedir. Cofu zaman vertikal olarak yer degistirdikleri, yiizeyden 5-
10 cm’ ye kadar agizlan kapali durumda iken; yiizeyden 30-50 c¢m agagilardan sonra
horizontal olarak hareket etmeye bagladiklann belirtilmektedir. Akvaryumda
gergeklestirilen besleme deneylerinde Beroe ovata® nin vertikal olarak yer degistirdigi ve
yizeye yakin kisimlarda afzimn kapali oldufu bu siire igerisinde beslenmedigi
belirtilmektedir. Tankin dibine dogru yaklagtikca afz ile dip kissmda donme hareketleri
yaparak beslenmektedir. Beroe ovata’ nmn besinlerinin etrafim sardiffy, agzim genisce
acarak tiim preyi emerek hizh bir sekilde yedigi belirtilmektedir (Shiganova vd., 2001).
Beroe ovata ile prey olarak, Mnemiopsis leidyi, Pleurobrachia pileus ve Aurelia aurita
250 litrelik tanklara koyulmug ve Beroe ovata’ mn oldukga aktif bir sekilde Mnemiopsis
leidyi’ yi ve Pleurobrachia pileus’ u yedigi fakat Aurelia aurita’ y1 yemedigi belirtilmigtir
(Shiganova vd., 2001). Yapilan bu deneylerde sindirim zamanlari M.leidyi icin 4-5.5 saat
(21-26°C), P. pileus igin ise 7-8 saat (25°C) olarak belirtilmektedir (Shiganova vd., 2001)

DiBer besinleri; zooplanktonik crustacealar ve bahk larvalandir. Biyiik bir
Bolinopsis® in Beroe ovata tarafindan sindirim siiresi 4-5 saat olarak verilmektedir. Siirekli
olarak beslenme ozelli§i gosteren Beroe ovata’ nin giinde 5-8 adet M. leidyi tiketebildigi
belirtilmektedir (Shiganova vd., 2001).

Kiyiya yakin yerlerde bulunan bireylerin mide igeriklerinin % 2.5 ¢ §unun, kiyidan
2-4 m derinliklere kadar toplanan &rneklerde ise mide igeriklerinin asag: yukan % 20’
sinin M. leidyi, %2’ sinin ise balik larvalarindan ibaret oldugu belirtilmektedir (Shiganova
vd., 2001).

Beroe ovata Karadeniz’ de mesozooplankton iizerine ve diger yabanci jelatinli
tirler Gzerine dogrudan etkide bulunmaktadir. 1997 yilinda Karadeniz ekosistemine
girisinden beri Mnemiopsis leidyi ve Pleurobrachia pileus iizerinde predasyon etkisi
bulunmaktadir. Beslenme tercihi ve vertikal dagihmindan dolay: o6zellikle M. leidyi
populasyonu tizerine etki ettigi belirtilmektedir (Burrel ve Van Engel, 1976; Shiganova
vd., 2001; Arai, 2001).
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1.4. Scyphozoa : Aurelia aurita

1.4.1, Sistematigi

Aurelia aurita, ters donmiig bir kase gseklinde olup, genellikle denizlerin ylizey
sularinda bulunan ve oldukga saydam gériiniigii olan bir hayvandir. Aurelia aurita
tiriniin gematik dig goriiniigii Sekil 4’ de goriilmektedir. Genellikle bir semsiye geklini
hatirlatift icin, gereginde genisleyip, kigiilebilen dig yiizeye exumbrella, aym sekilde
agilip kapanma 6zelligi gbsteren i¢ yiizeye de subumbrella adlan verilir (Demirsoy, 1982).
Tablo 5° de Awrelia aurita’ min sistematigi gorilmektedir (Cirik ve Gokpinar, 1993;
Sullivan vd., 1994; Mutlu, 2001).

Aurelia’ nin viicut kenarlarinda esit boliimler halinde sekiz lop bulunur. Bu loplar:
yekdigerinden ayiran girintiler i¢in rhopalium denen duygu organlan; basit gozler, denge
ve koklama organlan; yer alir. Loplarn kenarlarinda yakici hiicreleri kapsayan sayisiz
denecek kadar ¢ok, ince tentakiiller bulunur (Geldiay ve Geldiay, 1978; Russel, 1970).

Alt semsiyenin merkezinden kisa bir manibrium uzamr. Manibriumun ortasinda
dért agiz kolu ve kare seklinde bir afiz agikhif bulunur. Kollar, serbest olarak su iginde
uzamrlar. Bu kollar tizerinde, kii¢iik hayvansal organizmalarla karsilastiklar zaman onlari
paralize ederek yakalamaya yarayan ¢ok sayida yakici hiicre vardir (Geldiay ve Geldiay,
1978).

Tablo 5. Aurelia aurita’nin sistematigi (Cirik ve Gokpinar, 1993; Sullivan vd., 1994;

Mutlu, 2001).
Sube : Cnidaria (Coelenterate)
Siuf Scyphozoa (Scyphhomeduzae)
Takim : Semaeostomae
Cins : Aurelia

Tiir : Aurelia aurita Linnaeus, 1758
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Sekil 4. Aurelia aurita’® nin sematik dig goriiniigii; 1. Rophalium, 2. Afiz
kollan, 3. Gastrik c¢epte bulunan gonadlar, 4. Kanallar, 5.
Tentakiller (Cirik ve Gokpinar, 1993).

Isaeva vd. (2001), Awrelia aurita’ da gastrovaskiiler sistemin diiz bir yiizey
iizerinde dallanmmg kanallardan ibaret oldugunu belitmektedir. Jelatinli tiirlerde gastro
vaskiiler sistemin fonksiyonlanimn, besin maddelerinin taginmasi, salgi salgilanmast ve
iireme hiicrelerinin tretilmesi oldugu bildirilmektedir.

1.4.2. Biyo-Ekolojik Ozellikler

1.4.2.1. Cografik Dafilinm

Aurelia aurita neritik sularda yaygmn olarak bulunmaktadir. 70° Kuzey enlemi 40°
Giiney enlemleri arasindaki bolgede genis bir dafihm alam gostermektedir. Planktivor
olan bu tir eurotermal ve eurohalindir (%03 - %036). Bu nedenle gélire, bityilk deniz
gollerine ve kiyisal bolgelere kolaylikla isole olabilmektedirler (Martin, 1999; Lucas,
2001; Kinoshita vd., 1997).

Kozmopolitan dagihmindan dolayr Awrelia aurita biyolojisi, ekolojisine yonelik
aragtirmalar kuzey yanmkiirenin sicak bélgeleriyle ki bunlar, Avrupa (Karadeniz’ i de
icine alarak), Japonya, Kuzey Amerika ile smirh kalmigtir (Martin, 1999).
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Mediiz yogunlugu pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. Bunlarin en 6nemlileri;
mediizler tizerinde olan predasyon, meteorolojik sartlar ve parazitizmdir. Mediiz
yogunlugundaki populasyonlar aras: farkhiliklar ekosisteme izolasyon derecesi ile
iligkilidir. Aurelia yogunlugunu etkileyen diger faktorler; preyin yogunlugu ve topluluk
yapisi, Auwrelia’ nmin biyiime evresinde preyin ortamda bulunulurlugu arasindaki
zamanlama, Aurelia populasyonunun bayiiklik kompozisyonu, prey iiretimi, Aurelia
aurita’ mn predatorlerinin varlig, sicaklik, predator ve preylerin mekansal dagilim olarak
belirtilmektedir (Martin, 1999). Tablo 6’ da Aurelia aurita’ mn 1991-1993 yillan arasinda

Karadeniz’ deki stok miktarlarina iliskin de§erler goriilmektedir (Mutlu vd., 1994).

Tablo 6. Aurelia aurita’ nin 1991-1993 yillant arasinda Karadeniz’ deki stok miktarlar:
(Mutlu vd., 1994).

Haziran1991 | Temmuz 1992 | Agustos 1993

Aurelia aurita

Max. birey sayist (birey/ m?) 18 29 60

Max yas agirhk (g/ m?) 2002 4380 1326

Ortalama birey sayisi (birey/ m?) 3+2 5+1 14+2

Ortalama yas agirlik (g/ m?) 86+52 26068 222433

Omekleme alaninda toplam bijomas | 26.6+15.9 88.3+322.9 26.6+34.0

(milyon ton)

Karadeniz igin tahmin edilen toplam 36.378 109.980 93.906

Biomass (milyon ton)

1.4,2.2. Aurelia aurita’ nin Beslenme Ekolojisi

Aurelia aurita’® min ozellikle balik larvalan ile olan rekabet ve predator etkileri
tizerinde durulmaktadir (Ford vd., 1997; Martin, 1999; Martinussen ve Bamstedt, 1999).
Schneider (1989)’ a gore Aurelia aurita mesozooplanktonlarin gergek bir predatoriidiir ve
200-2000 pm biyiiklikteki besinler i¢in diger predatdrierle rekabete girmektedir. Bahk
ile direkt iligkili olarak Auwrelia aurita
populasyonunda azalma saBlanabilir (Martin, 1999; Lucas, 1997). Martin (1999),
tarafindan iki yi1l boyunca siirekli 6rnekleme yapilarak mide igeriklerinin incelendigi

larvalarmin  yenilenmesindeki basan
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aragtirmada, Awrelia’ nin besinlerinin %99’ unu iki prey kategorisinin olugturdugu
belirtilmektedir. Bu preylerin, copepodlar ve bivalve veligerleri olduguna isaret
edilmektedir. Sullivan vd. (1994), Aurelia aurita’ da yaptiklan mide igerigi analizleri
sonucunda; Calanoid copepod, copepod nauplii, Barnacle nauplii, Harpacticoid copepod,
balik larvast ve diger gruplar olarak belirtmektedirler.

Beslenme orammin Auwrelia aqurita buyiklugi ile allometrik olarak arttifina ve
bunun da yaklagtk olarak semsiye capimn karesi kadar olduBuna dikkat gekilmektedir.
Aurelia buyikliginin artmas: ile birlikte mide igerifinin ihtiva ettifi copepodlarin
oraninda da benzer sekilde artig oldugu, beslenme rejiminin oraninda ve sindirim oraninin
artmasi arasinda da aym gekilde artiy oldugu belirtilmektedir. Yiiksek prey yogunlugu ve
sindirim oram oldufunda Aurelia aurita’ mn besini yogun olarak bulunan preylerdeki
digiik karbon miktar tarafindan simrlandinimaktadir (Martin, 1999).

Costello ve Colin (1994)’ e gore Aurelia aurita yizme hareketleri yaparken
yarattifa su akintisi ile birlikte preyle tentakiilleri ile kontak kurmaktadir. Costello ve
Colin (1994), prey segiminde en 6nemli mekanizmanmn bu olduunu ve genis semsiye
¢apina sahip predatorlerin luzli hareket edebilen preyleri daha kolay yakalayabildiklerini
vurgulamaktadir. Difer bir caliymada Aurelia’ min preylerini tiim vicut ylizeyini
kullanarak yakaladif: belirtilmektedir (Heeger ve Moller, 1987). Aym caligmada prey
olarak 7-9 mm uzunlufa sahip yumurta keseli ¢aga larvas: kullanan aragtinicilar, pipetle
besledigi Aurelia aurita’ larin farkh organlarimin preyleri yakalama katsayilarm soyle
tespit etmiglerdir : Tentakiiller preyle direkt kontak kurdugunda yakalama oram en yiiksek
olan organlardir (%50-94), dis semsiye kism igin bu de@er %76, oral loplar icin %52 ve i¢
semsiye kism igin ise %14.

1.5. Ctenophore (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata) ve Scyphozoa
(Aurelia aurita)’ larin Bahkqhk Dzerine Etkileri

Jelatinli zooplanktonlar pelajik ekosistemin anahtar organizmalandir (Strand ve
Hamner, 1988).
Tarakh mediiz ve deniz analarinin balik¢ilik iizerine belirlenen etkileri sunlardir:
a) Balik yumurta ve larvalan iizerine olan yogun predasyon etkisi.
b) Larval ve ergin balik stoklarnin besinlerine ortak olmas: ve agliktan dolay1 6liime

sebebiyet vermesi,
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¢) Eutrifikasyon ve ekolojik degisikliklere sebep olmasi.

1990 baslarinda hamsi i¢in kondisyon faktorii diisiik bulunmustur. Ergin hamsilerde
beslenme kondisyonundaki bu diisiise Mnemiopsis’ in zooplanktonlar tzerinde yiiksek
miktarda beslenmesinin neden oldugu belirtilmektedir (Purcell, 1985; Bamstedt, 1998;
Tsikhon vd., 1994; GESAMP, 1997, Shiganova vd., 2003). Jelatinli zooplanktonlar
karnivor organizmalardir ve preylerini copepodlar, cladoceralar (Cirik ve Gokpinar, 1993;
GESAMP, 1997, Tsikhon ve Reznichenko, 1991), mollusk larvalan (Tsikhon ve
Reznichenko, 1991), Artemia sp. nauplileri (Monteleone ve Duguay, 1988; Mazlum, 1998),
balikk yumurta ve larvalan (Zaitsev, 1992; Tsikhon vd. 1994; Tsikhon vd., 1992; Purcell
vd., 1994), bivalvialarin veliger larvalary, Ozellikle istiridye (Crassostrea virginica)
(Purcell vd., 1991; Ivanov vd., 2000), midye (Mytilus edulis), tarak midyesi (Mulina
lateralis) larvalan (Purcell vd., 1991), ve Paracalanus, Acartia, Oithona, Pseudocalanus,
Appendicularia, Parasagitta setosa, Calanus euxinus, Pseudocalanus elogantus
(GESAMP, 1997, Ivanov vd., 2000), euphausiid yumurta ve larvalan (Ozer, 1994),
Mysiidler, Amphipodlar (Ivanov vd., 2000), salmon baliklanmn larvalann (Chandy ve
Greene, 1995), olusturmaktadir. Ivanov vd. (2000)’ ne gore Mnemiopsis leidyi’ nin 400°
den fazla tiir {izerinde predator baskis: bulunmaktadir. Shiganova ve Bulgakova (2000),
1988 yazindan itibaren Mnemiopsis’ in gelisi ile birlikte plankton topluluklarinin yapisinda
biiyitkk degisiklikler oldugunu belirtmektedir 1989 yaz aylarinda Paracalanus parvus,
Oithona similis, Acartia clausi, Cladocera tirlerinin tamami, Oikopleura dioica, larval
Polychaeta’ ler ve gastropodlarin yogunluklarinda dusiy olmustur. Bu disus ozellikle
kiyisal alanda ve pelajik kissmda gozlenmistir. 1990 yilinda jelatinli zooplanktonlar
tarafindan genis 6lgiide tiketilen Calanus euxinus yogunlufunda ani bir azalma olmustur
(Shiganova ve Bulgakova, 2000). Aym ¢aligmada 1992-1993 yillan arasinda Mnemiopsis
yogunlugundaki azalma ile beraber zooplankton miktaninda da artiy oldufu
belirtilmektedir. Ik olarak Calanus euxinus, Pseudocalanus elongatus ve Sagitta setosa’ da
artig olmugtur. 1996 yilinda Kuzeydogu Karadeniz i¢in yenilebilir zooplankton biomas: 6.1
g / m* , Giineydogu Karadeniz i¢in ise 9.5 g / m® olarak belirtiimektedir (Shiganova ve
Bulgakova, 2000). 1997 yilinda Karadeniz ekosistemine Beroe ovata’ mn girisi ile beraber
bu degerlerin Kuzeydogu Karadeniz igin 11 g/ m*” ye, Giineydogu Karadeniz igin ise 13 g
/ m* ye yiikseldigi vurgulanmaktadir (Shiganova ve Bulgakova, 2000).

Karadeniz’in sahil sularinda Mnemiopsis ctenophoru giinde 4-8 adet balik larvas:

tiketilmektedir. Karadeniz’in kiyisal sularinda Mnemiopsis leidyi populasyonunun,
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ihtiyoplankton bollugunun giinde %7-74 kadarini titkettiZi soylenilmektedir (Tsikhon vd.,
1994; Cowan ve Houde, 1993). Mnemiopsis’ in planktonla beslenen baliklarla besin igin
rekabete girdigini, bdylece balik larvalarinin erken donemlerinde ctenophorlar tarafindan
direkt olarak etki edildigini ve eliminasyona ugratildifim1 belirtilmektedirler. Jelatinli
predatorlerin prey olarak fazla miktarda zooplankton titketmesi sonucu, zooplankton
stoklarindaki azalmadan dolayr balik larvas: populasyonlarinda agliktan 6limler
gozlenmektedir (Tsikhon vd., 1994; Purcell, 1985). Purcell (1985), Cowan ve Houde
(1993), Kideys ve Moghim, (2003), balik yumurta ve larvalan {izerindeki beslenme
oranini nicel olarak dnemli bulmuglar, prey ve predatdr populasyonlar: ve sindirim oram
ile kombineli olarak yapilan mide igerifi analizlerinin en iyi direk metot oldugu,
laboratuar teknikleri ile, miimkiinse alan galigmalanimin birlikte yiriitiilebilmesi halinde
sonuclarin daha kullamsh olacagim belirtmektedirler.

Purcell vd. (1994), Chesapeake Koyu ’nda yaptiklan aragtirmalarinda, korfez
hamsisi Anchoa mitchilli yumurta ve larvaian iizerinde yogun olarak etki eden
scyphomediiz Chrysaora quinquecirrha ve ktenofor Mnemiopsis leidyi’nin bagirsak
igeriklerinden, sindirim oram ve predatdr yogunluklarindan yararlanarak predasyon
miktarin1 belirlemiglerdir. Aymi ¢aligmada giinliik olarak hamsi yumurtalanindaki 6lim
oramnt %21%17, larvalan iizerindeki, mediizler tarafindan olusturulan 6iim oranm ise
%41135 tespit etmiglerdir. Benzer gekilde, Monteleone ve Duguay (1988), Anchoa
mitchillinin erken evrelerinde (yumurtadan- besin keseli donemin sonuna kadar)
Mnemiopsis leidyi tarafindan tizerlerinde olugturulan predasyon etkisinin %99’un Ustiinde
kayiplara neden oldugu belirtilmektedir.

1940-1991 tarihleri arasinda Karadeniz’ de toplam av ve baz1 énemli ekolojik
olaylar arasindaki iligki Sekil 5° de 6zetlenmektedir.
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Toplam Av ( 10000 Ton)
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Sekil 5. 1940-1991 yillar1 arasinda Karadeniz’ de toplam av ve bazi onemli ekolojik
olaylar arasindaki iligki. 1. Hamsi ve gaga balifinin toplam av igindeki pays; 2.
Aurelia aurita populasyonunun toplam biomas: Karadeniz i¢in 1 milyon tona
ulast;; 3. Uskumru balikgiliinin sona ermesi; 4. Palamut balik¢ilifimin sona
ermesi; 5. Liifer balikgilifinin sona ermesi; 6. Aurelia aurita populasyonunda
patlama (300-500 milyon ton); 7. Tarakli jel Mnemiopsis leidyi Karadeniz’ de
gorilmeye bagladi, 8. Hamsi ve gacanin toplam avdaki payy, 9. M. leidyi
populasyonunda patlama, Karadeniz’ deki toplam biomas: 700 milyon tona
ulagti (GESAMP, 1997).

Bugiin ekolojistlerin birlegtifi konulardan bir tanesi istilaci thrlerin tehdit
olusturmaya baglamig olmasidir. Herhangi bir ekosistemde istilac: tiirlerin olas: ekolojik
etkilerini ortadan kaldirmak yada bunu kontrol etmenin 3 yolu vardir.

- Bu tiirlerin girigini engellemek.
- Girig yapan tiirlerin kontrolii ile onlar yok etmek.
- Girig yapan egzotik tiirlerin dagilma ve yayilmasim 6nlemek.

Bu stratejiler iginde en ¢ok ikinci yontem uygulanmaktadir. Bu yontem iginde farkli
yollar bulunmaktadir. Bunlann baglicalar;; mekanik kontrol, kimyasal kontrol, genetik
kontrol, ¢cevre modifikasyonu ve ekolojik kontrol vb.dir (GESAMP, 1997).

Mekanik kontrol yontemi en ¢ok uygulanan metottur. Bu yontem dogal
predatdrierin ortama birakilmas: esasina dayanmaktadr.
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1.6. Calismanin Amaci

Belirli bir faktorii etiit etmenin en iyi yolu bu faktoriin kendi meyili dogrultusunda
tiim canhlara kargt tepkisini incelemektedir (Moncheva, 1991). Karadeniz'deki ilk
zooplankton c¢aligmalar1 150 yil dncesine dayanmaktadir. Zooplankton topluluklar1 veya
tirler {izerine yapilan son caligmalar spesifik konularda yofunlagmig ve bu konular
sirastyla beslenme, biyime, yenilenme ve difer fizyolojiksel parametreler iizerine
olmaktadir.

Ozellikle son yillarda ekosistem ilintili balikgilik ydnetiminde, yonetim
stratejilerinin geligtirilmesi esnasinda bilinmeyen parametrelerin hizla tespit edilmesine
yonelik caligmalar 6nem kazanmgtir. Predasyon mortalitest de bu baglamda bir ¢ok
aragtncinin  dikkatini ¢ekmektedir. Bunun hesaplanmasi iki konmuyu giindeme
getirmektedir. Bunlardan bir tanesi saha ¢aligmalanidir ki; burada tzerinde c¢aligilan
canlmn (predatdr) beslenme ekolojisi, dagilimlar, go¢leri incelenir; ayrica mevsimsel ve
yillara gore biomaslannin degisimi siirekli giincellenmeli, yakin takibe alinmahdir. Ikinci
onemli konu ise, laboratuarda gergeklestirilen sindirim fizyolojisi ¢aligmalaridur.

Olay1 bu anlamda degerlendirdigimizde, Karadeniz ekosisteminde ozellikle son
yillarda meydana gelen degigimlerin sorumlularindan egzotik jelatinli zooplanktonlarin
mevsimsel irdelenmesi yaninda sindirim fizyolojilerinin aragtirilmas: gerekmektedir.

Bu kapsamda; Ctenophor’ lardan Pleurobrachia pileus, Beroe ovata,
scyphozoalardan Aurelia aurita’ larin saha caligmalan ile aylik vertikal dagilimlan,
yogunluklarinin irdelenmesi ve beslenme ekolojilerinin aragtirilmas: amaglanmistir.
Ilaveten gergeklestirilen laboratuar galigmalan ile Beroe ovata’ larda beslenme periyotlari
ve glnlitk gida titketimlerinin belirlenmesinin yam sira ayrica, Pleurobrachia pileus ve

Beroe ovata’ larda sindirim fizyolojileri ¢ahgilarak modellemesi amaglanmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢aligma saha ve laboratuar ¢aligmalart olmak iizere iki kissmdan olugmaktadir.

2.1. Saha Calismas:

2.1.1. Arastirma Plam

Aragtirma ile ilgili deniz ¢aligmalar, Nisan 2001-Temmuz 2002 tarihleri arasinda
Trabzon sahil seridi kapsamindaki Strmene Koyu’ nda yapilmigtir. Sahilden 6 mil
uzaklikta 41° 20° 00"’ E 41° 01’ 10"’ N koordinatlarina sahip istasyondan ayda bir kez
tabakali 6rekleme yapilmistir. Hava ve deniz kosullarinin uygun olmamas: nedeni ile
‘Kasim 2001 tarihinde 6rnekleme yapilamamgtir.

Laboratuar deneylerinde kullamlacak ¢rneklerin temini Camburnu liman Oniinde
40° 13’ 00’ E 40° 56’ 30”° N koordinatlar ile tammlanan istasyondan Ekim 2003 - Aralik
2003 tarihleri arasinda saglanmig ve gerekli deneyler yapilmigtir. Caligmalarin
yuriitoldiigi istasyonlara ait pozisyonlar Sekil 6’ da goriilmektedir.

2.1.2. Orneklerin ahnmas:

Ctenephora (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata) ve Scyphozoa (Aurelia aurita)
tiirlerinin vertikal dagilimlarim, stok miktarlarini ve mide igeriklerini belirlemek amaciyla
RV Denar-1 arasturma gemisiyle Sirmene agiklarinda Hensen tipi plankton kepgesi (goz
agtkhi@t 200y, @ 75 cm) kullamlarak gergeklestirilmigtir. Sekil 7° de orneklemede
kullanilan Hensen tipi plankton kepgesi gériilmektedir,

Ornekiemeler ¢aligma periyodu boyunca her ay 150-75 m ve 75-0 m olacak gekilde
tabakali olarak yapilmigtir. Alinan 6mnekler ayn ayn kavanozlara koyulmug ve vakit
kaybetmeden %S5’ lik formaldehit (Mutlu, 1999; Costello ve Colin, 2002) soliisyonu ile
fikse edilerek laboratuara getirilmigtir.
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Sekil 6. Caliymalann yiritildigi istasyonlar (S; = Saha ¢ahigmalarmn yariatildaga
istasyon, S, = Laboratuar ¢aligmalan i¢in drneklerin toplandifs istasyon)

Sekil 7. Omeklemelerde kullamlan Hensen tipi plankton kepgesi
(g6z agikhgi: 75, &: 75 cm)
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Laboratuar deneylerinde kullanilan ctenophorlar (Pleurobrachia pileus, Beroe
ovata) 6rnekleri denizin dalgasiz ve havanin giinesli oldugu giinlerde, Camburnu Liman
oniinden el veya kepge kullamlarak toplanmistir. Ornek toplama isleminde zedelenmemis
saglam bireylerin toplanmasina 6zen go6sterilmis olup, g¢ikarilan 6rnekler tiirlerine gore
ayrilarak daba onceden igleri, filtre edilmis taze deniz suyu ile doldurulmus olan plastik
kovalara koyulmugtur. Ornekler denizden ¢tkarildiktan sonra 15 dakika igerisinde tesislere
getirilip sabit sistemli ve bavalandirmali 5 litre hacme sahip akvaryumlara
yerlestirilmiglerdir.

Ornek toplama esnasinda sicaklik ve tuzluluk degerleri Aanderaa RCM- 9 CTD
kullanilarak yerinde (in situ) OSlgilmagtir. Yogunluk ise Kocatag (1986) ya gore

hesaplanmigtir.
2.2. Materyal

Nisan 2001-Temmuz 2002 tarihleri arasinda aylik olarak Hensen tipi plankton
kepgesi kullamlarak tabakali 6rneklemeler yapilmistir. Omeklemeler sonucunda 2 tir
Ctenephora ( Pleurobrachia pileus, Beroe ovata ) ve 1 tir Scyphozoa ( Aurelia aurita )
orneklenebilmigtir. Alinan 6meklerin viicut uzunluklann lmm hassasiyetli cetvel, yas
agirhiklart ise 0.001 g hassasiyetli Sartorius LC 220 S marka terazi ile 6lgiilmiis ve 151k
mikroskobu kullamlarak (10X-40X) gastrovaskiiler bosluklari incelenerek ve mide
igerikleri belirlenmigtir.

Laboratuar deneylerinde kullaulmak {izere Siirmene liman oniinden iki tir
Ctenephora (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata) gikartilabilmigtir. Orneklenen tiirlerden,
Artemia salina nauplii ile beslenen Pleurobrachia pileus’ larda sindirim zamam ve
sindirim oramt ve siizme oramt yapilan laboratuar deneyleri ile belirlenmigtir.
Pleurobrachia pileus’ la beslenen Beroe ovata’ larda ise; sindirim zamam, siizme orani,
beslenme periyotlant ve gida tiiketimleri laboratuar deneyleri tespit edilmigtir. Beroe
ovata’ larda besin tercihlerinin belirlenmesi amaciyla kisith olarak yapilan laboratuar
deneylerinde prey olarak Pleurobrachia pileus’ a ilaveten Mnemiopsis leidyi ve Artemia
salina nauplii’ de kullamlmugtir. Sekil 8° de Beroe ovata’ lar stok akvaryumlannda
goriilmektedir.
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Sekil 8. Stok akvaryumlan

2.3. Laboratuar Cahymalan

2.3.1. Pleurobrachia pileus

2.3.1.1. Sindirim Zamam ve Sindirim Oranmin Incelenmesi

Pleurobrachia pileus ° da sindirim zamam ve sindirim oram belirlenmesine yonelik
olarak yapilan deneyde, 1 litre hacime sahip akvaryumlar kullandmmgtir. Onceden 0.8 p
g0z agikhigina sahip filtire kafidindan filtre edilen deniz suyu sabit sistemli olarak
bazirlanan akvaryumlara doldurulmugtur. Deney oncesinde 24 saat a¢ brakilan farkh
bityiikloklerdeki Pleurobrachia pileus® lar bulunduklan akvaryumlardan alinarak her bir
deney akvaryumuna birer adet olacak sekilde yerlegtirilmiglerdir. Deney akvaryumlanna
prey olarak 250 adet A.salina nauplii eklenmiy ve Pleurobrachia pileus’ lann preyleri
yemesi i¢in belirli bir siire (32- 55 dakika) beklenmistir. Preylerin gastrovaskiiler boglukta
gorilmesi ile birlikte Pleurobrachia pileus’ lar igerisinde bir miktar deniz suyu bulunan
petri plaklanina koyulmugtur (Kuipers vd., 1990). Daba sonra Pleurobrachia pileus’ larm
midelerindeki A.salina nauplii’ ler mikroskop altinda dikkatle sayilarak belirlenmigtir.
Sayim i§i tamamlandiktan sonra her bir Pleurobrachia pileus, iginde filtre edilmig deniz
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suyu bulunan akvaryumlara koyulmugtur. Akvaryuma prey ekleme ve yeme zamam not
edildigi gibi Pleurobrachia pileus‘ larm gastrovaskiiler boglugunda preyin hi¢ kalmadig,
sindirimin tamamen bittifi zamana kadar beklenilmig ve o saatte not edilmigtir. Boylelikle
farkh sicakhk ( 12 °C, 17 °C ) ve farkh viicut uzunluklanna (0.3-1.3 cm) ve yas agirhfa
sahip (0.113-0.780 g) Pleurobrachia pileus’ larda laboratuar kogullann altinda yapilan
besleme deneyleri sonucunda sindirim zamam belitlenmigtir. Aym metotla sindirim
zamanina predator biyikhigi, prey miktan ve sicakhigin etkileri irdelenmigtir.

Pleurobrachia pileus’ larda sindirim zamanmn belirlenmesi igin gergeklestirilen
laboratuar deneyleri espasinda sindirim oranlan da incelenmigtir. Sindirim zamam
deneyinde belli siire Artemia salina nauplii ile beslenen ve mide igerikleri belirlenerek,
iclerinde filtre edilmis deniz suyu bulunan akvaryumlara yerlestirilen Pleurobrachia
pileus’ lann mide igeriklerindeki sayisal azalmalar 10-15 dakikada bir mikroskop altinda
sayllarak belirlenmigtir. Bu iglem mide bogluguna alnan tim preyler sindirilene kadar
devam etmigstir Boylelikle, Pleurobrachia pileus’ larda sindirim oranlarmin belirlenmesi
amaglanmigtir. Cahgma sonunda her canhnin viicut uzunlugu ve yag agwrhklan
saptanmstir. Sekil 9° da Pleurobrachia pileus’ larda yapilmakta olan sindirim zamam
deney diizenegi goriilmektedir.

Sekil 9. Pleurobrachia pileus’ larda yapilmakta olan sindiim zamam deney
diizenegi
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Sindirim oram birim zamanda sindirilen besin miktandir. Baliklarda sindirim oram
¢aligmalannda 3 matematiksel metot kullaniimaktadir. Bunlar;
- Eksponansiyel Model (dV/ dt =-rV*)[1] (Jobling, 1981).
- Karekok Model (dV/ dt =-rV®®)  [2] (Jobling, 1981).
- Lineer Model (dV/dt = -r) {31 (Daan, 1973; Seyhan ve Grove, 2003)
Baliklarda kiigiik besinlerden ibaret olan beslenmede, nispeten daha kolay sindirilen
ve digik enerjili bilesikler igeren durumlarda sindirimi en iyi tammlayan model
eksponansiyel modeldir (Jobling, 1981). Ctenophora ve Scyphozoalarda da mide ieriginin
zamanla eksponansiyel olarak azaldift bilinmektedir (Purcell vd., 1994; Mazlum, 1998;
Garcia ve Durbin, 1993).
Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerden yola gikilarak Artemia salina

nauplii’ lerindeki anlik 6lim oramnin hesabinda agagidaki model kullamlmugtir;
Ni =No exp (-mt) [4]

N1 = Preylerin son say1si

No= Baglangi¢ yenen prey sayisi

m= Preyin anltk 6liim oram

t=Deney stiresi [Chandy ve Greene, 1995; Gibbons ve Painting, 1992).

2.3.1.2. Siizme Oranmm Belirlenmesi

Stizme orammn belirlenmesi igin yapilan deneylerde 100 ml ve 1 litrelik iki farkh
hacim kullamlmugtir ( 12 °C, 17 °C ). Prey konsantrasyonu her bir hacim igin 250 adet
A.salina nauplii olacak sekilde ayarlanmugtir. Pleurobrachia pileus’ lar deney
akvaryumlarina birer adet olacak sekilde yerlestirildikten sonra preyler akvaryuma
eklenmigtir. Ortamdaki mevcut preyle belli sireyle (32- 55 dakika) beslenen
Pleurobrachia pileus’ larin mide igerikleri mikroskop altinda sayilarak belirlenmistir.
Yapilan bu galismada belirli hacimdeki su igerisinden temizlenen (siiziilen) prey sayilan
belirlenmigtir. ' Caliymada her bir canhnin viicut uzunlugu ve yag afwhklan da
saptanmigtir,

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerden yola gikilarak siizme oraninin
hesabinda agagidaki model kullanilmigtir;
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C={(In(i)-In(nD) V} N/T}  [5]

C= Stizme oram

ni= Baslangi¢ prey sayist

nf= sonug prey sayisi

V= Deney akvaryum hacmi

N= Predator yogunlugu

T= Deney siiresi
seklinde belirtilmektedir (Bingel vd., 1993; Mazlum 1998).

Yapilan bitiin deneyler igin siizme oram hesaplanmig ve siizme orammna; beslenme

siiresinin, akvaryum hacminin, predatdr biyikliginiin ve sicakhigin etkisinin ne oldugu
istatistiki olarak analiz edilmigtir.

2.3.1.3. Deneylerde Kullanilan Artemia salina nauplii Tiiriiniin Yetigtirilmesi

Tuzla karidesi olarak bilinen Artemia salina naupli, eurihalin (tuzluluga karg: genis
tolerans: olan canlt) ve euriterm (sicaklifa karsi genig tolerans: olan canlt) bir canhidir.
Ergin bireyler %01-23.5 tuzluluk ve 10-35 °C sicaklik araliklarinda yasayabilirler.
Boylesine genis bir yagam aralifina sahip olmasi bu canliy1 deney materyali olarak cazip
hale getirmistir (Cirik ve Gokpinar; 1993).

Cirik ve Gokpinar (1993) a gore 25 °C’ de ihtiyag duyuldukga agilan kistler 24

saat icerisinde kullanilmigtir,

2.4, Beroe ovata

2.4.1. Sindirim Zamanmm incelenmesi

Beroe ovata’ da sindirim zamani belirlenmesine yénelik olarak yapilan deneyde 1 L
hacme sahip, sabit sistemli olarak hazirlanan akvaryumlar kullamlmgtir. Onceden 0.8 p
g6z agiklifina sahip filtre kagidindan filtre edilerek hazirlanan deniz suyu akvaryumlara
doldurulmugtur. Deney oncesinde 24 saat ag¢ birakilan (Kideys vd., 2003) farkli
buyiiklitklerdeki Beroe ovata’ lar her bir deney akvaryumuna (16 °C) birer adet olacak
sekilde yerlestirilmiglerdir. Deney akvaryumlarina prey olarak 5’er adet Pleurobrachia
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pileus eklenmig ve Beroe ovata’ lann preyleri yemesi igin belirli bir siire (30-60 dakika)
beklenmistir. Daha sonra gastrovaskiiler bosluktaki Pleurobrachia pileus’ lar gozie
sayilarak belirlenmis ve Beroe ovata® lar iginde filtre edilmig deniz suyu bulunan diger
akvaryumlara koyulmuslardir. Akvaryuma prey ekleme ve yeme zamam not edildigi gibi
Beroe ovata® larm gastrovaskiler boglugunda preyin hi¢ kalmadify yani sindirimin
tamamen bittifi zamana kadar beklenilmis ve o siire de not edilmigtir. Boylelikle farkls
viicut uzunluguna ( 2.5-6.8 cm ) ve yag afarhgga ( 3.15- 16.125 g) sahip Beroe ovata’® larda
laboratuar kosullan altinda yapilan besleme deneyleri sonucunda sindirim zamam
belirlenmis olup sindirim zamanma predator biiyiikligi ve prey miktanmn etkisinin olup
olmadifn istatistiki olarak irdelenmistir. Sekil 10°da Beroe ovata’ larda yapiimakta olan
sindirim zamam deneyi gorilmektedir.

Sekil 10. Beroe ovata’ larda yapilmakta olan sindirim zamam deneyi
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2.4.2. Beslenme Periyotlarinin Belirlenmesi

Beroe ovata’ da beslenme periyotlannin belirlenmesi amaciyla yapilan laboratuar
calimasinda iki farkh boy- afwhk sifina giren 5° er adet Beroe ovata tzerinde
calisiimistr. Ik grup Beroe ovata igin ortalama viicut uzunluklan ve yas agliklan
strastyla, 3.42 £ 0.51 cm ve 3.56 = 1.07 g (n=5) seklindedir. Diger grup Beroe ovata igin
ise ortalama viicut uzunluklan ve yas agirhiklan sirasiyla, 4.02 + 046 cm 822 £ 225 g
(n=5) olarak belirlenmigtir. Deney baslangicinda agirlik ve boylan 6l¢illen Beroe ovata’
lar 1 litre hacimde; iginde 20-25 “wm’ lik filtre kagidindan filtre edilmis deniz suyu
bulunan akvaryumlara (19 °C) birer adet olacak gekilde yerlestirilmigtir. Deneyden dnce
ktenoforlar gastrovaskiiler boslugun tamamen temizlenmesi igin 24 saat a¢ birakilmigtir
(Kideys vd., 2003). Bu caligmada Beroe ovata’ lara prey olarak 10 ar adet Pleurobrachia
pileus verilmigtir. 10 adet Pleurobrachia pileus toplam afihklan alindiktan sonra
akvaryumlara koyulmugtur. Beroe ovata’ lar tarafindan bitin olarak tiketilen
Pleurobrachia pileus’ lar her 3 saatte bir say1 ve agirlikga belirlenmistir. Daha sonra aym
Beroe ovata’® lar tekrar igerisinde toplam agirh bilinen ve 10 adet Pleurobrachia pileus
bulunan akvaryumlara koyulmugtur. Ara vermeden 24 saat bu isleme devam edilmek
kaydiyla Beroe ovata’ larda beslenme periyotlar: ve giintitk gida titketimi belirlenmistir.

2.4.3. Siizme Oraminin Tespit Edilmesi

Belli agirllk ve viicut uzunlugundaki Beroe ovata’ larda stizme orammnin
belirlenmesi igin yaptlan deneylerde 250 ml ve 1 litrelik iki farkh hacime sahip akvaryum
kullamlmustir. Predator tiir deney akvaryumlarina yerlestirildikten sonra prey olarak, her
bir hacim igin 10’ ar adet toplam agirli1 bilinen Pleurobrachia pileus’ larda akvaryumlara
(19 °C) eklenmistir. Beroe ovata® lara belli siirelerde (3 saat) beslenme imkan: taninmg
ve daha sonra predatorlerin mideleri igerisindeki Pleurobrachia pileus’ lar gbzle sayilmak
suretiyle belirlenmigtir. Ayni sekilde tiiketilen Pleurobrachia pileus’ lar agirhk olarak da
belirlenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler kullanilarak siizme oraninin
hesaplanmasinda 5 nolu model kullantiimigtir (Bolim 2.3.1.2.)
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Tim deneyler igin siizme orani hesaplandiktan sonra siizme oranina; beslenme
siresinin, akvaryum hacminin, predatér biyikliglnin etkisi istatistiksel olarak

irdelenmigtir.
2.4.4. Beroe ovata’ nn Besin Tercihinin Saptanmas:

Predatér olarak Beroe ovata tiirii ile birlikte prey olarak toplam agirlif: bilinen 3’er
adet Pleurobrachia pileus, Mnemiopsis leidyi ve 50 adet/L olacak sekilde Artemia salina
nauplii akvaryumlara yerlestirilmigtir. 3 saat boyunca siirekli gézlem yapilarak Beroe
ovata’ larmn preylere kargt hareketleri ve beslenme davramiglan kismi olarak saptanmaya

caligtlmgtir.
2.5. Mide Icerigi Analizleri

Nisan 2001-Temmuz 2002 tarihleri arasinda Hensen tipi plankton kepgesi ile
yapilan ¢ekimler sonucunda yakalanan ve % 5° lik formaldehit soliisyonu ile fikse edilen
Ctenephora ve Scyphozoa 6rneklerinin morfometrik 6lgiimleri yapildiktan sonra bir miktar
deniz suyu ile birlikte petri plaklarina koyulmug (Kuipers vd., 1990) ve 151tk mikroskobu
kullamlarak (10x-40x) gastrovaskiiler bosluklari incelenmis ve mide igerikleri

belirlenmigtir.
2.6. Stok Yogunlugunun Belirlenmesi

Plankton kepgesi kullanilarak yapilan tabakali 6rneklemeler sonucunda
omeklenebilen Ctenephora (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata) ve Scyphozoalar
(Aurelia aurita) derinliklere gére ayn ayn sayilarak aylara gore toplam miktarlan
bulunmustur. Orneklenen tirlerin yogunluklanmn verilmesinde m®* deki birey sayilani
dikkate alinmugtir (Shiganova vd., 2001; Finenko vd., 2001). Kepgenin alanindan (S= = 1%
r : yangap, 75 cm) yola ¢ikilarak orneklenen tirlerin aylara gore yogunluklan
hesaplanmigtir,
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2.7. Scyphozoa ve Ctenephora’ larda Morfometrik Olciimler

Saha ve Laboratuar ¢aligmalarinda kullamlan Scyphozoa ve Ctenephora
orneklerinin yag agirhklanmn belirlenmesinde 0.001 g hassasiyetli Sartorius LC 220 S
Marka terazi kullandmgtir. Viicut uzunluu oOlgiimleri, Imm hassasiyetli cetvel
kullanilarak yapilmigtir. Sekil 11° de Beroe ovata’ larda yapilan yag afirhk tartilmas:
omek olarak verilmigti. Deneyler sirasinda kullandan deniz suyu sicakhklarimn
olgimiinde ise civali termometre kullanilmugtir.

Sekil 11. Beroe ovata’ larda yag agirliklarin tartiimas:
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2.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligmada elde edilen verilerin istatistiki analizlerinin yapilmasinda, grafiklerin
gizilmesinde FP60®, MINITAB®-8.1, Excel®, Surfer® paket programlari kullamlmigtir.
Haritalarin gizilmesinde ArcView® 3.2 paket program kullaniimugtr.

Pleurobrachia pileus ve Beroe ovata’ larda viicut uzunlugu-yas agirhk iligkisi
regresyon analizi ile test edilmigtir.

Pleurobrachia pileus’ larda sindirim zamani, sindirim oram ve siizme orammna
iligkin istatistiki analizlerde ise tek yonlii varyans analizi kullamlmigtir.

Beroe ovata’ larda sindirim zamani ve siizme oranina etki eden faktorlerin
tespitinde tek yonli varyans analizi kullamlmistir. Beroe ovata’® larda, besleme
periyotlarinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen laboratuar caligmalar: sonucunda elde
edilen deney verileri kullanilarak yapilan isataistiki analizlerde, zamana bagh olarak
beslenme periyotlarindaki farkhlik dnemli ¢ikmugtir. Bunun iizerine yapilan tukey testi ile
beslenme periyotlar: arasindaki farkhiliklar irdelenmigtir.

Saha ¢ahgmalan sonucunda plankton kepcesi ile tabakali olarak o6rneklenen
Ctenophora (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata) ve Scyphozoa (Aurelia aurita)’ lann
mide igerifindeki preyler ve bu preylerin % frekanslarina iliskin analizlerde tek yonli

varyans analizi kullaniimgtrr.
2.9. Orneklerin Fotograflarinin Cekilmesi

Aragtirma siiresince yapilan ¢aligma ve deneylerin goriintillenmesinde Fuji Fine Pix
F401 Marka dijital kamera kullanilmgtir,



3. BULGULAR
3.1. Pleurobrachia pileus’ a iligkin Laboratuar Bulgular:
3.1.1. Artemia salina nauplii ile Beslenen Pleurobrachia pileus’ larda Sindirim

Pleurobrachia pileus’ larda sindirim zamanmnin belirlenmesi igin igerisinde 250
adet Artemia salina nauplii bulunan 1 litrelik akvaryumlar (12 ve 17 °C) kullamlmustir.
Her bir akvaryuma birer adet Pleurobrachia pileus konulmus ve toplam 20 canh ile
calistimigtir (W = 0.38 + 0.18 g, L = 0.88 + 0.29 cm). Pleurobrachia pileus’ larin her biri
32-55 dakika siire ile ortamdaki mevcut preyle beslenmesi saglanmig ve bu stire sonunda
2-19 adet Artemia salina nauplii arasindaki ( ort : 8.7 & 5.30, n = 20) preyin canhlar
tarafindan tiiketildigi gozlemlenmigtir.

Yenilen prey sayisina bagl: olarak Pleurobrachia pileus’ larda sindirimin 0.6 ile
2.93 saat arasinda degistigi tespit edilmigtir. P. pileus’ un A. salina nauplii ile beslenmesi
sonucunda midedeki prey sayilari ve sindirim zamanlani arasindaki iligki Sekil 12 de
verilmigtir. Goriildiiii lizere prey sayis: arttikga sindirim zamam lineer olarak artmaktadir
(* =0.88). P. pileus’ larda sindirim zamanina yonelik elde edilen dogrunun denklemi ise;

y=—3.997 (& 1.16) +6.97 (+ 0.59) x [6]
seklinde olmusgtur.

Sindirim zamammna iligkin yapilan toplam 20 adet deney sonuglan kullamlarak
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, midedeki prey sayis: ile sindirim zamam
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan Snemli bulunmustur. Tablo 7‘de midedeki prey

sayilan ile sindirim zamam arasinda yapilan varyans analizi sonuclari gorillmektedir.

Tablo 7. Pleurobrachia pileus’ larda midedeki prey sayist ile sindirim
zamam arasinda yapilan varyans analizi sonuclan

Kaynak SD KT KO F P

Regresyon 1 858 858 13647 0.000
Hata 18 113 0.06

Toplam 19 971
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Sekil 12. Pleurobrachia pileus’ un Artemia salina nauplii ile beslenmesi
sonucunda midedeki prey sayilan ve sindirim zamanlan arasindaki

iligki

12- 17°C’ de farkl sayida Artemia salina ile beslenen Pleurobrachia pileus’ larda
yapilan analizlerde sindirim zamam iizerine sicaklifin etkisinin olmadift gozlenmistir
(p=0.064, n= 20). Dikkat edilirse % 95° lik simira ¢ok yakindir. Bunun laboratuar
deneylerinde kullamlan sicaklik arabfnin ¢ok fazla olmamasindan kaynaklandig
diigiiniilmektedir.

3.1.2. Sindirim Oram

Pleurobrachia pileus ’larda sindirim oram hesab: igin yapilan deneylerde 1 litre
hacme sahip akvaryumlar kullamlmigtir. 12 ve 17 °C olmak iizere iki farkli sicaklikta
gergeklestirilen deneylerde 250 adet Artemia salina nauplii ile besleme deneyleri
yapimigtr.

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin tamamu kullanlarak yapilan varyans
analizi sonucunda, % midedeki prey sayilarindaki zamana bagli olarak gerceklesen azalma
istatistiki olarak énemli bulunmustur. Materyal kisminda verilen 4 nolu model kullamlarak
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“m” yani larvalardaki anlik 6liim orani hesaplanmistir. Sindirim oram hesaplamalarinda %
sindirim oranlan dikkate alinmigtir. Deney sonuglarina gore yukandaki matematiksel
metot kullanlarak elde edilen gekillerde midedeki prey sayilarninin zamana bagli olarak
eksponansiyel olarak degistifi goriilmektedir. Bilindigi iizere sindirim zamam ile
midedeki prey sayilarindaki zamana bagli azalmay: gosteren sekillerde, bulunan egrilerin
egimleri sindirim oramim verir, Ancak bizim sonuglarimiza gore elde ettifimiz egriler
eksponansiyel oldugundan sindirim oranini hesap edebilmek i¢in daha dnceden % azalma
sekline gevrilen midedeki prey sayilan ve bunlardaki azalmalara ait verilerin logaritmas:
alinarak lineer hale getirilmigtir. Bu veriler kullamilarak ¢izilen sindirim zamam ve
midedeki prey sayilarindaki azalmalara iligkin sekillerde elde edilen dogrunun egimi
bulunmugtur. Bulunan her e§im hesaplandifi prey yogunlugundaki sindirim oranni
vermektedir.

Pleurobrachia pileus’ larda 250 adet A.salina nauplii ile yapilan besleme
deneylerinden, her canli igin ayn ayn hesaplanan mide igeriklerindeki zamana bagl
azalmanin sonuglarina gore elde edilen matematiksel model;

- Ny =Npexp (-0.951t) [7]
(=20, r* =0.75, p<0.001)
seklinde olmugtur.

Yukaridaki matematiksel metot kullamlarak % midedeki prey sayilarindaki zamana
bagli azalmay: gosteren grafik Sekil 13‘de goriilmektedir. Grafikten de gériildigi iizere
sindirim gekli zamana bagh olarak eksponansiyel olarak degigmektedir.
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Sekil 13. Pleurobrachia pileus’ da A.salina nauplii ile yapilan besleme deneyleri
sonucunda zamana bagh olarak % midedeki prey sayilarindaki azalma

Yapilan toplam 20 adet deney sonuglars kullamlarak, hesaplanan sindirim oram
degeri 0.35 % 0.02 (r*=0.69) olarak bulunmugtur.

3.1.3. Siizme Oram

Pleurobrachia pileus’ larda siizme oraninin belirlenmesi igin yapilan deneylerde
100 ml ve 1 L hacimlere sahip akvaryumlar kullaniimigtir. Baglangi¢ prey yoguniugu her
iki hacim icin de 250 adet Artemia salina nauplii olacak gekilde diizenlenmistir.

Her canli i¢in ayn ayn siizme oram hesaplanmigtir. Sekil 14’ de 100 mive 1L
hacimlere sahip akvaryumlar igin Pleurobrachia pileus’ larda hesaplanan stizme oram
degerleri goriilmektedir. -
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Sekil 14. Farkli hacimlere sahip akvaryumlardaki Pleurobrachia pileus’
larda hesaplanan sizme oranlar

Yapilan varyans analizi sonuglarma goére siizme oram ile akvaryum hacmi

arasindaki iligki istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0.001). Tablo 8’ de siizme
oranlan ile hacim arasinda yapilan varyans analizi sonuglari goriilmektedir.

Tablo 8. Siizme oranlan ile hacim arasindaki varyans analizi sonuglar

Kaynak  SD KT KO F P
Hacim 1 0.003 0003 1597 0.001
Hata 18 0003  0.0002

Toplam 19  0.006

Artemia salina nauplii ile beslenen Pleurobrachia pileus’ larda (W =0.38 £0.18 g,
L = 0.88 £ 0.29 cm) siizme oranlanmn 0.29-7.59 L/ gtn/ birey arasinda degistigi
(ort: 2.77+2.40, o= 20 ) tespit edilmigtir.
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3.2. Beroe ovata’ ya lliskin Laboratuar Bulgulan
3.2.1. Sindirim Zamanmn incelenmesi

Beroe ovata’ da sindirim zamam belirlenmesine yonelik olarak yapilan deneyde
prey olarak Pleurobrachia pileus kullamimigtir. 1 L hacme sahip akvaryumlara (16 °C)
Beroe ovata’ lar birer adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra prey olarak her bir
akvaryuma 5’er adet toplam agirhg bilinen Pleurobrachia pileus eklenmigtir. Sekil 15°¢ de
Plewrobrachia pileus’ lan sindirme iglemini yapmakta olan Beroe ovata (L= 6.3 cm, W=
10.09 g, Tiketilen prey 1.47 g) goriilmektedir.

Sekil 15. Pleurobrachia pileus’ lan sindirme iglemini yapmakta olan Beroe
ovata (I=6.3 cm, W= 10.09 g, Tiiketilen prey 1.47g)

Tablo 9° da Pleurobrachia pileus ile beslenen farkh viicut nzunluuna ve agirhgma
sahip Beroe ovata’ larda sindirim zamanlan verilmigtir.
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Tablo 9. Pleurobrachia pileus ile beslenen Beroe ovata’ larda sindirim zamanlan

(GET, saat)

No | L (cm) W(g) Baglangic | Yenen prey | Yenen prey| GET
prey (g) (8) (adet) (saat)
1 5 7.16 1.97 0.83 2 5.467
2 6 10.62 1.45 0.9 2 5.283

3 5 7.09 2.08 1.1 2 5.7
4 6.5 10.22 2.31 0.87 2 5.267
5 2.5 3.15 1.78 0.6 2 5.017
6 6.8 16.125 1.59 1.04 2 5.533
7 4.1 7.33 1.42 0.58 2 5.417
8 3.6 4.18 2.75 0.67 2 5.167
9 3.7 4.54 1.36 0.75 2 5317
10 3.1 4.07 1.67 0.72 2 4867

11 43 6.05 1.99 1.6 3 6.5

12 42 6.48 1.53 0.68 2 4.6
13 3.5 3.85 1.32 0.56 2 5.183
14 6.3 10.09 1.47 1.47 5 6.366
15 4.7 490 2.94 0.62 1 4417
16 5.0 7.96 2.07 1.38 3 5.533
17 5.5 8.87 2.47 0.64 1 4.783

ORT.[4.69+1.24|7.2243.29| 1.85+0.49 | 0.88+0.33 { 2.18+0.88 |5.32+0.54

Sekil 16’ da Pleurobrachia pileus ile beslenen Beroe ovata® larda sindirim
zamaninin midedeki besin miktarina (g) bagh degigimi verilmigtir,
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Sekil 16. Pleurobrachia pileus ile beslenen Beroe ovata’ larda sindirim
zamamnin midedeki besin miktarina (g) bagh degigimi

Pleurobrachia pileus -ile beslenen Beroe ovata’ larda sindirim zamanina besin
miktarimn etkisi test edilmis ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sekil 16’
dan da goriilecegi iizere tiiketilen besin miktan arttik¢a sindirim zamam da uzamaktadir
(*=0.71). Beroe ovata’ larda sindirim zamanina iligkin dogru denklemi ;

y =-1.82 (£0.45) + 0.51 (0.08) x [8]

seklinde olmugtur. Tablo 10‘da midedeki prey veya preylerin aguhigi (g) ile sindirim

zamani (h) arasinda yapilan varyans analizi sonuglar verilmigtir.

Tablo 10. Midedeki prey veya preylerin afirligi ile sindirim zamam
arasinda yapilan varyans analizi sonuglan

Kaynak SD KT KO F P
Regresyon 1 3.34 334 3652 0.000
Hata 15 1.37 0.09

Toplam 16 471
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3.2.2. Giinliik Besin Tiiketimi ve Beslenme Periyotlarmnin Belirlenmesi

Toplam agirlig: bilinen 10° ar adet Pleurobrachia pileus ile beslenen Beroe ovata®
larda bir giinliik periyot siiresince yapilan laboratuar galigmalari sonucunda beslenme
periyotlart belirlenmeye caligilmigtir. Ayrica Beroe ovata® larda ginlitk gida tiketimleri de
tespit edilmigtir. Sabit prey yogunlugunda (n=10), aym boy ve agirlik grubunda bulunan
5’ er Beroe ovata’ da 24 saat siiresince her 3 saatte bir yapilan sayimlarda tiikettikleri
besin miktarlar (g) ve bunlara ait ortalamalar Tablo 11 ve 12’ de gortilmektedir

Tablo 11. Ortalama yas agirhif: 8.22 (n=5; sd, +2.25) g olan Beroe ovata’ larda giinliik
gida titketimi ( %bW: yas viicut agirlifinm %’ si)

SAATLER
Canh | L W |16.00 | 19.00 | 22.00 | 01.00 | 04.00 | 07.00 | 10.00 { 13.00 | Top.| %b W
(cm) | (9 ®
1 45 | 1148 2.03 | 191 | 2.83 0 0 1.69 0 0.26 [8.72| 75.96
2 45 | 949 0 0 0 1.49 0 051 | 1.19 0 13.19]3361
3 35 | 561 | 1.51 | 1.36 | 031 | 0.25 0 0.66 | 1.07 0 (5169197
4 37 | 697 0 0 2.03 | 032 0 1.71 0 0 |[4.06] 5825
5 39 | 753 0 1.73 | 0.53 0 0 1.62 | 0.79 0 (4.67|62.02
ORT. | 4.02 | 822
+8d. | +0.46 | £2.25
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Tablo 12. Ortalama yas agirhg 3.56 (n=5; sd, +1.07) g olan Beroe ovata’ larda glinliik

gida titketimi
ZAMANLAR
Canh L W ]16.00{19.00{22.00|01.00 | 04.00 | 07.00 { 10.00 | 13.00 | Top. | %bW
(m) | () @
1 30 | 275 | 092 0 143 | 0.70 0 1.73 0 0 [478| 172.82
2 39 | 491 | 1.27 0 1.3 1.47 0 095 | 1.32 0 [6.31) 12851
3 28 | 254 0 232 0 1.19 0 075 | 1.21 0 (5471 21535
4 39 | 449 0 124 { 035 | 025 0 1.87 0 0 (371 8262
5 35 | 313|134 | 059 ] 095 | 025 0 0 0 048 |3.61 | 11534
ORT. | 342 | 3.56
+8d. | £0.51 | £1.07

Tablo 11’ den goriilecedi iizere Beroe ovata’ larda % canh agirhik olarak giinlik
besin titketiminin ortalama yas agirhiklani 8.22 & 2.25 g (r=5) olan canhilarda % 33.61- %
91.97 arasinda oldugu belirlenmigtir. Ortalama yas agirliklart 3.56 £ 1.07 g (o= 5) olan
Beroe ovata’ larda bu rakamin % 215 lere ¢ikmig olmasi, bu canhinin predatér etkisinin
ne kadar 6nemli oldugunu gdstermesi agisindan Snemlidir (Tablo 12).

Yapilan varyans analizi sonucu besleme yofunluklarinin zamanla Gnemli
farkliiklar gosterdifini gostermigtir. Varyans analizi sonuglan Tablo 13° de verilmigtir.
Bu farklilik Tukey testi ile analiz edilmig ( Ek Tablo 1) ve 24 saat stiren besleme periyodu
icerisinde gece 04.00-07.00 saatleri ile 07.00-13.00 saatleri arasindaki farklihklar nemli
bulunmugtur (Sekil 19) ( p < 0.001, n=80).

Tablo 13. Beslenme zamanlarindaki farkhliklara iligkin varyans analizi
sonuglan

Kaynak SD KT KO F P

Zaman 7 11.86 1.69 3.90 0.001
Hata 72 3129 0.44

Toplam 79 43.15
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Sekil 17. Farkhi biyyikliklerdeki Beroe ovata’ larda besleme periyotlan
(A-OrtW=2822g(n=5; £sd : 2.25 g); B - Ort.W = 3.56 g (n=5;
+sd: 1.07g)



Sekil 17° de gorildiigi gibi ozellikle gida tikketimi sabah 07.00’da maksimum
degere ulagmaktadir. Aksam saatlerinde ( 16.00 - 22.00 ) bagka bir pik goézleniyorsa da
istatistiki olarak ¢nemli olmadifi saptannmgtir (p>0.01). Yapilan deneyler sonucunda
Beroe ovata’ lanin gece sabaha kars1 beslenmedigini gostermigtir.

Beroe ovata® lar, laboratuar kosullant altinda yapilan tiim besleme deneyleri
siiresince gozlemlenmigtir. Oncelikle beslenme iglemini gergeklegtirmek amaciyla
akvaryum igerisinde bulunan preyleri arayarak buldufu dikkat g¢ekmigtir. Preyi bulan
Beroe ovata’ lar agiz kismmu ona dogru getirerek genisge agmug ve preyi viicut bosluguna
aldiktan sonra ise agzimi sikica kapatmigtir. Tamamen beslenen Beroe ovata’ lann mide
iceriklerinin sindirimi tamamlamncaya kadar hareketsiz kaldiklani ve bagka bir beslenme
faaliyeti igerisine girmedikleri gbzlenmigtir. Ancak az sayida prey tiketen Beroe ovata’ lar
bir siire sindirim yaptiktan sonra tekrar akvaryum igerisinde hareket ederek preyi
aramglardir. Sekil 18-19 ve 20°de Beroe ovata® nm P.pileus’ u yeme iglemi agama agama
goriilmektedir.

Sekil 18. P.pileus’ u yakalamaya hazirlanan Beroe ovata



47

Sekil 20. P.pileus, Beroe ovata® mn midesi igerisinde
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3.2.3. Siizme Oramt

Beroe ovata’ larda stizme oraninin (CR) belirlenmesi igin yapilan deneylerde 250
ml ve 1 L hacimlere sahip akvaryumlar kullamlmugtir. Predator tiirler deney
akvaryumlarina yerlestirildikten sonra prey olarak, her bir hacim igin 10” ar adet toplam
agirlig bilinen P. Pileus’ larda akvaryumlara eklenmigtir. Beroe ovata’ lara belli siirelerde
beslenme imkan taninmig ve daha sonra predatSrierin mideleri igerisindeki P. pileus’ lar
direk gozle sayilmak suretiyle belirlenmigtir. Aym sekilde tiiketilen P. pileus’ lar agirhk
olarak da belirlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler kullamlarak
siizme oraninin hesabinda materyal boliimiinde belirtilen 5 nolu model kullanilmigtir. Her
canli igin ayn ayn sizme oram hesaplanmgtir. Sekil 21° Farkhi hacimlere sahip
akvaryumlardaki Beroe ovata’ lara ait siizme oran1 degerleri goriilmektedir.

0.700
0.600 -
5 0.500 -
S 0.400 - ¢
- 040
§ 0.300 - B
“ 0.200 'Y :
0.100 A t ‘
0.000 1 .
0.00 0.50 1.00 1.50

v

Sekil 21. Farkh hacimlere sahip akvaryumlardaki Beroe ovata’ lara ait
siizme oram degerleri

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore siizme oram ile akvaryum hacmi
arasindaki iligkinin O6nemli oldugu belirlenmigtir. Tablo 14’ de siizme oranlan ile
akvaryum hacimleri arasinda yapilan varyans analizi sonuglan goériilmektedir.
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Tablo 14. Siizme oranlan ile hacimler arasindaki varyans analizi sonuglar

Kaynak SD KT KO F P
Hacim 1 0.18 0.18 1447  0.000
Hata 39 0.49 0.13

Toplam 40 0.67

Beroe ovata’ larda siizme oranlar, ortalama yag agirliklart 8.22 + 2.25 g (n= 5)
olan canlilarda 0.25-5.02 L / giin / birey, ortalama yas agirhklan 3.56 + 1.07 g (n=5) olan
Beroe ovata’ larda ise 0.27-6.17 L / giin / birey arasinda oldugu belirlenmigtir.

3.2.4. Beroe ovata’ larda Besin Tercihi

Bu ¢aligmada sinirli da olsa Beroe ovata’ larin besin tercihi de caligiimgtir. 5 adet
Beroe ovata akvaryumlara ayn ayn yerlegtirilmigtir. Daha sonra her bir akvaryuma prey
olarak toplam agirlis bilinen 3’er adet Pleurobrachia pileus ve Mnemiopsis leidyi ile 50’
ser adet Artemia salina nauplii eklenmigtir. Tablo 15’ de Beroe ovata’ larda besin tercihi
ile ilgili yapilan deneyde kullanilan Beoe ovata’ larin viicut uzunluklari- yas agirhklan ile
prey olarak verilen tiirlerin miktarlan verilmistir.

Tablo 15. Beroe ovata’ larda besin tercihi deney sonuglari, Mnemiopsis leidyi (A),
Pleurobrachia pileus (O), Artemia salina nauplii (O)

Beroe ovata | ZAMAN A 0] il Kalan
n=3(g) | n=3(g) [n=50

L W 110.00-13.00
(cm) | (2)
52 | 1039 AOO 3.055 1.25 50 500, 2.05g A, 0.591g O
49 | 957 AAO 2.981 1.36 50 | 500,0.87g A, 0.711g O
53 | 11.9 AAA 3.467 1.19 50 500,1.19¢ O
45 | 9.59 AAO 2.986 1.27 50 500, 1.26g A, 0.865g O
51 | 11.94 AAO 3.002 1.01 50 | 500, 0.945g A, 0.786g O
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Surekli gozlem yapilarak Beroe ovata’ larin preylere karsi olan davramgi ve
tukettigi prey yada preyler belirlenmistir. Deney siiresince 1 Beroe ovata’ mn ortamda
bulunan tim Mnemiopsis leidyi’ leri titkettifi dijer Gi¢ tanesinin ise ortamda bulunan Gg
adet Mnemiopsis leidyi’ den ikisini ve birer adette Pleurobrachia pileus tikettigi
gozlemlenmigtir. Difier Beroe ovata ise bir adet Mnemiopsis leidyi ile birlikte iki adette
Pleurobrachia pileus tiketmigtir. Caligma sonucunda tiim akvaryumlar icin ortamdaki
Mnemiopsis leidyi” lerden S, Pleurobrachia pileus’ lardan 10 tanesinin tiketilmedigi,
akvaryumda kaldifi gozlenmistir. Yapilan deneylerde Artemia salina nauplii
Beroe ovata® lar tarafindan tiketilmemigtir. Beroe ovata’ larin Pleurobrachia pileus,
Mnemiopsis leidyi. ve Artemia salina nauplii’ nin birlikte bulundugu ortamlarda éncelikle
Mnemiopsis leidyi’ yi tikettifi daha sonra Pleurobrachia pileus’ u tukettigi
gozlemlenmigtir.

Pleurobrachia pileus’ da yapilan laboratuar caliymalant dikkate alindiginda,
ortamda sadece Pleurobrachia pileus bulundugu durumlarda yofun olarak bu tiiri
tikettifi 6nemli bir konudur. Beroe ovata’ lanin 6zellikle agiz agiklifina uygun preyleri
tercih ettifi gozlemlenmis bir difer konudur. Bu durum dikkate alindifinda viicut
uzunlugu bakimindan Pleurobrachia pileus, Mnemiopsis leidyi’ ye gore daha kiigik
tirlerdir. Nitekim bu caligmada Pleurobrachia pileus’ larin ortalama viicut uzunlugu
0.86 = 0.24 cm dir. Laboratuar ¢ahiymalarinda 6rnek toplama amaciyla denizde yapilan
gozlemlerde Beroe ovata’ lar ozellikle Pleurobrachia pileus’ larnn yogun bulundugu
alanlarda gbzlemlenmigtir. Bu alanlarda ¢ok az sayida Mnemiopsis leidyi gdzlenmis
ancak, bunlarin ¢ogunun toplanan Beroe ovata’ lardan ¢ok bityiik olduklan belirlenmigtir.
Beroe ovata’ lann titketebilecei boyutlarda olduk¢a az sayida Mnemiopsis leidyi caligma
siiresince toplanabilmigtir. Nitekim yakalanan Beroe ovata’ lann ¢ogunun midelerinde
Pleurobrachia pileus bulunurken Mnemiopsis leidyi’ ye rastlanmamigtir. Bu durumun
ortamda a1z agikhifma uygun Mnemiopsis leidyi’ nin bulunmamasindan kaynaklandign
diigiiniilmektedir.
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3. 3. Saha Cahgymalan

3.3.1. Fiziksel Parametreler

Saha caligmalanmin ylirGtiildigi Nisan 2001 ile Temmuz 2002 aylan arasinda
Aanderaa RCM 9- CTD kullamlarak yerinde (in situ) yapilan 6lgimler sonucunda elde
edilen veriler kullanilarak sicaklik-tuzluluk ve yogunluk degerleri tespit edilmigtir. Tablo
16’ da galigmamn yuritildugi aylara ait sicakhk, tuzluluk ve yogunluk degerleri
goriilmektedir. 0-75 m’ derinlikie verilen yiizey sicakliklan yiizeyden 4 m derinlikteki
sicaklifhs gostermektedir.

Tablo 16. Cahgmanin yiriitiildiigi baz: aylara ait sicaklik, tuzluluk ve yoguntuk degerleri

Derinlik 0-75m 75m-150m

Aylar °C Tuz. (%) | Yog.(c+1) °C Tuz. (%) | Yo8. (o)
Nisan 01 | 1097-7.8 | 18.4-19.02 | 14.04-1699 | 7.8-8.07 | 19.02-19.4 | 16.99-17.02
Mayis 01 | 14.99-8.2 | 18.55-18.88 | 13.42-14.9 8.2-8.07 | 18.88-21.6 14.9-17.0
Haz. 01 14.98-8.3 | 18.52-18.9 | 13.42-15.03 8.3-8.2 18.9-21.4 15.03-17.1
Tem. 01 18.9-7.86 | 19.19-19.5 12.8-15.16 | 7.89-8.05 | 19.5-21.7 15.16-17.3
Agu. 01 Olgiim |yapilamadi.
Eylil 01 | Olgim |yapilamadi.
Ekim 01 | Olgiim |yapilamadi.
Aralik 01 | 10494 | 18.3-186 14.19-16.02 | 9.4-8.01 18.6-20.8 16.02-16.2
Ocak 02 | 8.66-8.04 | 18.31-1891 | 14.5-15.02 | 8.04-8.02 | 1891-21.7 | 15.02-16.04
Subat 02 8.4-7.11 17.8-19.8 14.12-1598 | 7.11-7.9 | 19.8->21.37 | 15.98->16.9
Mart 02 8.4-7.04 | 1792-184 | 1444-149 | 7.04-8.01 | 184-21.2 149-17.2
Mayis 02 | 12.27-7.8 | 17.92-19.02 | 14.16-15.4 7.8-82 | 19.02-21.4 154-174
Haz. 02 Olgim |yapilamadi.
Tem. 02 | Olgiim |yapilamad.

Ek $ekil 1-8° de gahgymanin yiritaldagi baz1 aylara ait sicakhik-tuzluluk- yoguniuk

profilleri verilmisgtir.
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Tablo 16’ dan goriilecegi lizere drnekleme periyodu boyunca yiizey tabakadaki en
diisiik sicakhk defieri Subat ve Mart 2002 tarihinde (8.4 °C), en yliksek sicaklik degeri ise
Temmuz 2001’ de (18.9 °C) olarak olgiilmiigtir. Aym tabakada tuzluluk degerleri
ornekleme periyodu boyunca %o17.8-19.19 arasinda degistigi belirlenmistir. Yogunluk
bakimindan yiizey tabakadaki degisimin ¢ = 12.8-14.5 arasinda oldugu tespit edilmistir.
75-150 m derinlikte, sicakhifin 7.04-9.4 °C arasinda defistifi belirlenmigtir. Aym
derinlikte tuzlulugun %018.4 ile %019.8 arasinda oldugu, yoZunlugun ise ¢ +~ 14.9-16.9
arasinda oldugu tespit edilmigtir. 150 m derinlikte yapilan dlgiimlerde, sicaklik degerinin
¢ok az bir degisim gosterdigi (7.9-8.2 °C), tuzlulugun ise yiizey tabakaya kiyasla daha
yiiksek degerlere ulagtifit (%019.4-21.7) belirlenmistir. 150 m derinlik i¢in yogunluk
degerlerinin de 6 = 16.04-17 .4 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmigtir.

3.3.2. Viicut Uzunlugu- Yag Afarhk iliskileri
3.3.2.1. Pleurobarchia pileus larn Viicut Uzunlugu -Yas Agirhik Iligkisi

Pleurobrachia pileus’ larin viicut uzunluklar: (cm) ve yag afirhklan (g) 6lgiilmiig
minimum ve maksimum degerleri belirlenmigtir.

Toplanan 6mekler lizerinde 6lgiimler yapildiktan sonra ortalama viicut uzunlugu
0.86 = 0.24 cm (n= 40, 0.3-1.3 cm) olarak tespit edilmigtir. Ortalama yas agulik ise
0.39 £0.15 g (o= 40, 0.113-0.78 g) olarak hesaplanmigtir. Viicut uzunlugu ile yas agirhk
arasindaki iligki Sekil 22’ de goriilmektedir.
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0.8 W = 0.4608 L% *
0.7 - r*=0.87
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n

Sekll 22. Pleurobrachia pileus’ da viicut uzunlugu (cm) ile yas agirhk (g)
arasindaki iligki (n= 40, *=0.87, p<0.001)

Pleurobrachia pileus’ da viicut uzunlugu (L) ile yag afirhk (W) arasinda yapilan
regresyon analizi sonuglart Tablo 17°de goriilmektedir.

Tablo 17. Pleurobrachia pileus’ da viicut uzunlugu ile yag afirhik arasinda
yapilan regresyon analizi sonuglan

Kaynak SD KT KO F P
Regresyon 1 1.877 1877 21065 0.000
Hata 38 0.339 0.009
Toplam 39 2216

3.3.2.2. Beroe ovata® larda Viicut Uzunlugu -Yay Agirhk Higkisi

Beroe ovata’ nin viicut uzunluklan (cm) ve yas agwrliklan (g) gibi biyometrik
Slgiimler yapilmis olup, toplanan Orneklerin ortalama viicut uzunluu 4.44 +1.07 cm

olarak bulunmugtur (=33, 2.5 - 6.8 cm). Ortalama yas afirhk ise 7.32 £.31 g olarak
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hesaplanmigtir (n=33, 2.541- 16.125 g). Viicut uzunlugu ile yas agirlik arasindaki iligki
Sekil 23” de gérilmektedir.

18 -
16 4 ®
144 w=052721'"
12 4 =075

L (cm)

Sekil 23. Beroe ovata’ da viicut uzunlugu (cm) ile yag agirlik (g) arasindaki
iligki (n= 33 , ’=0.75, p<0.001)

Beroe ovata’ da viicut uzuntugu (L) ile yas aélrhk (W) arasinda yapilan regresyon
analizi sonuglart Tablo 18” de goriilmektedir.

Tablo 18. Beroe ovata’ da viicut uzunlugu ile yas afurlik arasinda yapilan

regresyon analizi sonuglarn
Kaynak SD KT KO F P
Regresyon 1 25.58 25577 76.14  0.000
Hata 30 10.08 0.336
Toplam 31 35.66

3.3.3. Pleurobrachia pileus, Beroe ovata ve Aurelia aurita’ larin Yogunluklan ve
Vertikal Dagithimlan

Nisan 2001~ Temmuz 2002 tarihleri arasinda a_frhk olarak gercgeklestirilen tabakali
omeklemeler sonucunda sadece iki tiir Ctenophora (Pleurobarchia pileus, Beroe ovata) ve
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bir tir Scyphozoa (Awrelia aurita) 6meklenebilmistir. Elde edilen veriler kullamlarak
tirlerin vertikal dagihmlan ve yogunluklan tespit edilmigtir. Temmuz 2002 tarihinde
yapilan 6rnekleme 150 m —yiizey arasinda yapilabilmigtir.

Ctenophora Pleurobrachia pileus ve Scyphozoa Aurelia aurita drnekleme dénemi
boyunca yapilan ¢ekimlerde ¢ogunlukla, Beroe ovata ise ¢ahsma periyodu igerisinde
yapilan c¢ekimlerin 5 inde (Agustos-Eyliil-Ekim-Arahk 2001 vé Temmuz 2002)
orneklenebilmistir. Bu #i¢ tiriin, 150 m- yiizey tabakasindaki aylara gore yogunluk
degisimleri Sekil 24’ de verilmigtir.

P. pileus - A. aurita B. ovata
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Sekil 24. 150 m-yiizey tabakasinda 6rneklenen Pleurobrachia pileus, Beroe
ovata ve Aurelia aurita’ larda aylara gore yogunluk degisimleri

Sekil 24’ den gorileceSi uzere, Pleurobrachia pileus’ un 150 m- yiizey
tabakasindaki dagilm ve yogunlugu aylara gore diger tiirlere kiyasla daha fazla
dalgalanma gostermektedir. Pleurobrachia pileus’ yofunlugunun ornekleme periyodu
boyunca 6zellikle ilkbahar aylarinda yitksek oldugu (Nisan 2001- 145 birey / m?, Nisan ve
Mayis 2002- 204 birey / m’) belirlenmigtir. Beroe ovata’ nm gozlendigi aylarda
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( Agustos-Eylil-Ekim-Aralik 2001) Pleurobrachia pileus yogunlugunda diiyme olmug ve
bu aylardaki yojunluklarmin 11-50 birey / m® arasinda degisti3i tespit edilmistir.
Pleurobarchia pileus populasyonu Temmuz 2001 tarihinde en yitksek yogunluga
ulagmustir (428 birey / m?).

Ornekleme doénemi boyunca 150 m-yiizey tabakasindaki Aurelia aurita
yogunlufunun durafan seyrettifi Sekil 24’ de gorilmektedir. Awrelia aurita
populasyonunun en digik yogunluk degeri Ekim 2001’ de 3 birey / m® olarak
belirlenmigtir. Populasyonun en yiiksek yogunluk degeri Temmuz 2002 (61 birey / m?)’ de
gozlenmiy olup, difer aylarda yogunluklarin 9-18 birey / m’ arasinda oldugu tespit
edilmigtir.

Beroe ovata yogunlugu 6rneklendigi aylarda 3-7 birey / m* arasinda olmustur (Sekil
24). Beroe ovata tiirii de diger tiirlerde oldugu gibi Temmuz 2002 tarihinde pik yaparak en
yiiksek seviyeye ulagmustir (21 birey / m?).

Yapilan dreklemelerde yogun olarak rastlamlan Pleurobrachia pileus’ un aylara ve
derinlige bagh dagilmm Sekil 25’ de verilmistir. Sekilden gorildugi gibi Pleurobrachia
pileus yogunlugundaki dalgalanma derin sulara (150-75 m) kiyasla yiizey tabakada
duragan seyretmekte ve dalgalanma gostermemektedir. Tiiriin derinlife gore dagihmina
bakildiginda 150-75 m arasindaki derinliklerde daha yogun oldugu goriilmektedir. Mart,
Nisan, May1s, Haziran 2002 tarihlerinde yapilan 6meklemelerde 75 m — yiizey arasindaki
su kitlesinde Pleurobrachia pileus 150 m- 75 m arasindaki su kiitlesine oranla daha fazla
birey igerdigi tespit edilmistir. 75 m — yiizey tabakasinda en yiiksek yogunluk Nisan 2002
tarihinde (127 birey / m®) gergeklesmistir. Aymi ay 150-75 m arasindaki tabakada
Pleurobrachia pileus yogunlugu 77 birey / m? olarak belirlenmigtir.
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Sekil 25. Pleurobrachia pileus’ un aylara ve derinliklere gore dagilim

Aurelia aurita® nin aylara ve derinlige bagh dagilum Sekil 26 da verilmigtir.
Sekilden gorilecegi tzere Aurelia aurita’ nin vertikal dagimina bakildiginda yilizey
tabakadaki (75m- yiizey) dagilim ve yoZunlugun daha yiiksek oldugu goérilmektedir (9-18
birey / m?). Aurelia aurita’ min omekleme periyodu igerisinde 150-75 m arasindaki
tabakadan drneklendigi aylardaki yogunlugu 3-7 birey / m” arasinda olmugtur.

Beroe ovata’ nin aylara ve derinlige bagh dagilum Sekil 27” de verilmistir. $ekilden
de goriilecegi iizere Beroe ovata tiirii genellikle yiizey tabakada dagihm gostermektedir.
Omeklendigi aylarin sadece birinde (Ekim 2001) 150-75 m arasindaki tabakada
yogunlugu 3 birey/ m® olarak belirlenmistir. Diger aylarm tiimiinde, 75 m- yiizey arasinda
orneklenen tiiriin yogunlugu 3-7 birey/ m” arasinda degismistir. Populasyonun en yiksek
yogunluk degeri Temmuz 2002’ de 21 birey/ m * olarak belirlenmigtir.
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Sekil 27. Beroe ovata’ larin aylara ve derinliklere gore dagilim



59

3.3.4. Karadeniz’ de Bulunan Jelatinli tlirlerin ( Plewurobrachia pileus, Beroe
ovata, Aurelia aurita) Beslenme Ekolojileri

Calisma siiresi boyunca 75 m- yiizey ve 75-150 m aralannda 6rnekleme yapilan
Ctenophora (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata) ve Scyphozoalar (Aurelia aurita) % 5’ lik
formaldehit soliisyonu ile fikse edilmistir. Ctenophora ve scyphozoa 6meklerinin
morfometrik olgiimleri yapildiktan sonra bir miktar deniz suyu ile birlikte petri plaklarmna
koyulmug (Kuipers, 1990) ve 15tk mikroskobu altinda (10x-40x) gastrovaskiiler bogluklar
incelenerek mide icerikleri belirlenmigtir. Boylece ayhk beslenme ekolojileri ortaya
ctkanlmgtr.

3.3.4.1. Pleurobrachia pileus

Mide igerikleri belirlenen, Pleurobrachia pileus’ lanm vicut uzuntuklani ve analiz
edilen 6rnek sayilar: Ek Tablo 2 ve 3’de verilmistir.

Nisan 2001 tarihinde 75m-yiizey tabakasindan orneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklegtirilen mide igerifi analizleri sonucunda, mide igerisindeki preyler ve %
frekanslan srastyla; Calanus euxinus %62.5, Sagitta.setosa %33.33 ve Balanus nauplii
% 4.16 olarak belirlenmigtir (Sekil 28). Aym ay 150-75m derinlikler arasindan 6rneklenen
Pleurobrachia pileus’larin mide igerikleri ise; Sagitta setosa %51.11, Calanus ewxinus
%18.52 , balik yumurtas: %11.28, Copepod % 10.17, Ceratium sp. % 5.57, Oikopleura
dioika % 3.34 olarak tespit edilmigtir (Sekil 29).

Nisan 01 (75-0 m P. pileus)

Sekil 28. 75 m-yiizey arasinda 6meklenen Pleurobrachia pileus’ larm
boy gruplanma gére mide igerifindeki preylerin % frekanslar
(Nisan 01)
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Nisan 01 (150-75 m P. pileus)

% Frekans

Sekil 29. 150-75 m arasinda drneklenen Pleurobrachia pileus’ larm boy
gruplanna goére mide icerigindeki preylerin % frekanslan
(Nisan 01)

Mayis 2001 tarihinde 75m-yiizey tabakasindan orneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklestirilen mide igerifi analizleri somucunda mide icerisindeki preyler ve %
frekanslan sirasiyla, Calanus euxinus %28.57, Sagitta.setosa %28.57, Copepod yumurtasi
%28.57, Calanoid copepod %14.29 olarak belirlenmigtir. Aym ay 150-75m derinlikler
arasindan Omeklenen Pleurobrachia pileus’lann mide igerikleri ise;, Sagitta setosa.
%29.34, Calanoid copepod %23.97, Calanus euxinus %22.31, Ceratium sp., balik larvas:
%6.61, balik yumurtas: %4.13, Oikopleura dioika %3.72 olarak hesaplanmstir (Sekil 30).
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Mayis 01(150-75 m P. pileus)

Sekil 30. 130-75 m arasinda Omeklenen Plewrobrachia pileus’ larm boy
gruplanna gére mide igerifindeki preylerin % frekanslan (Mayis 01)

Haziran 2001 tarihinde 7Sm-yiizey tabakasindan omeklenen Pleurobrachia pileus’
farda gerceklestirilen mide igerifi analizleri sonucunda mide igerisindeki preyler ve %
frekanslan swrasiyla; Calanoid copepod %64.29, Calanus euxinus %21.43, Ceratium sp.
%7.14, Copepod yumurtas: %7.14, olarak belirlenmigtiv (Sekil 31). Aym ay 150-75m
derinlikier arasindan orneklenen Pleurobrachia pileus’lann mide igerikleri ise; Calanoid
copepod %78.95, Calanus euxinus %15.79 ve Copepod yomurtast %5.26 olarak tespit
edilmigtir ($ekil 32).
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Haziran 01 (75-0 m P. pileus)
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Sekil 31. 75 m —yiizey arasmnda 6rneklenen Pleurobrachia pileus’ larm boy
gruplanna g6re mide igerifindeki preylerin % frekanslan

(Haziran 01)
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Sekil 32. 150-75 m arasinda Orneklenen Pleurobrachia pileus’larm boy

gruplarna gore mide igerigindeki preylerin % frekanslan
(Haziran 01)

' Haziran 2001 tarihinde plankton kepcesi ile drneklenen Pleurobrachia pileus’ larin
mide icerifindeki preyler ile % frekanslan arasmndaki iligki istatistiki olarak Onemli
bulunmugtur. Tablo 19* da Haziran 2001 tarihinde 6meklenen Pleurobrachia pileus’ lann



63
mide igerisindeki preyler ile % frekanslan arasmdaki varyans analizi sonuclan
gorilmektedir.

Tablo 19. Haziran 2001 tarihinde orneklenen Pleurobrachia pileus’ larm mide
~ icerisindeki preyler ile % frekanslan arasindaki varyans analizi

sonuglar
Kaynak Sp KT KO F P
Prey tiri 13 25003 1923 406 0.000
Hata 95 44997 474
Toplam 108 69999

Temmuz 2001 tarihinde 75 m-yiizey tabakasmdan orneklenen Plewrobrachia
pileus’ larda gergeklegtirilen mide igerigi analizleri sonucunda mide icerisindeki preyler ve
% frekanslan sirasiyla; Calanoid copepod %91.67, Calanus euxinus %8.33, olarak
belirlenmigtir.

Agustos 2001 tarihinde 150-75 m tabakasindan orneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklegtirilen mide igerifi analizleri sonucunda mide igerisindeki preyler ve %
frekanslan srasiyla; Calanoid copepod %50, Calanus euxinus %25, Copepod yumurtast
%25 olarak belirlenmigtir (Sekil 33).

Agustos 01 (150-75m P. pileus)

%Frekans

Sekil 33. 150-75 m arasinda &meklenen Pleurobrachia pileus’ larn boy
gruplanna gore mide igerifindeki preylerin % frekanslan
(Agustos 01)



Eylal 2001 tarihinde 75m-yiizey tabakasindan Orneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklegtirilen mide igerigi analizleri sonucunda mide igerisinde sadece Calonoid
copepod bulundugu tespit edilmigtir. Aym ay 150-75m derinlikler arasindan orneklenen
Pleurobrachia pileus’lanin mide igerikleri ise; Calanus euxinus %350, Calanoid copepod
%25, ve Sagitta sefosa %25 olarak belirlenmigtir.

Ekim 2001 tarihinde 75m-yiizey tabakasindan oOrneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklegtirilen mide icerifi analizleri sonucunda mide icerisinde sadece Calanus
ewxinus (%100)Ya rastlandmugtir. Aym ay 150-75m derinlikler arasindan Orneklenen
Pleyrobrachia pileus’ larda gergeklestirilen mide igerifi analizleri sonucunda mide
igerisindeki preyler ve % frekanslan sirastyla; Calanoid copepod %58.82, Sagitta setosa
%26.47, Calanus euxinus %14.71 olarak tespit editmigtir (Sekil 34).

Ekim 01 (150-75 m P. pileus)

Y%Frekens

L{cm)

Sekil 34. 150 -75 m arasinda Orneklenen Pleurobrachia pileus’ larm
boy gruplarina gore mide igerifindeki preylerin %
frekanslan (Ekim 01)

Aralik 2001 tarihinde 75 m-yiizey tabakasindan 6meklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklestirilen mide icerifi analizleri somucunda, mide icerisindeki preyler ve %
frekanslann sirasiyla; Sagitta.setosa. %50, Calanoid copepod %16.67, Ceratium sp.
%16.67, nauplii %16.67 olarak belirlenmigtir. Aym ay 150-75 m derinlikler arasindan
omeklenen Pleurobrachia pileus’ larn mide igerikleri ise; Calanus ewxinus %65.63,
Sagitta setosa %12.5, Calanoid copepod %10.94, nauplii %9.38 ve Ceratium sp. %1.56
olarak belirlenmistir (Sekil 35).
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Aralik 01 (150-75 m P. pileus)

%Frekans

Sekil 35. 75 m —viizey arasinda émeklenen Pleurobrachia pileus’ larm

boy gruplanna gore mide igerifindeki preylerin % frekanslan
(Aralik 01)

Ocak 2002 tarihinde 150-75 m derinlikler arasindan orneklenen Pleurobrachia
pileus’ larda gerceklestirilen mide igerigi analizleri sonucunda, mide igerisindeki preyler
ve % frekanslan sirasiyla; Pseudo-nitzchia sp %73.79, Balik yumurtasi %14.18, Calanoid
copepod %4.81, Calanus euxinus %3.85, Sagitta.setosa %2.88 ve copepod yumurtasi
%0.48 olarak belirlenmigtir ($ekil 36).
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%Frekans
5 23

N
2

04 B, o L oo 0
0.5 0. T us
0.7 08 g9 . 1 iy Copepod yum.
L(cm)

Sekil 36. 150-75 m arasinda Srneklenen Pleurobrachia pileus® larn boy
gruplarina gore mide icerifindeki preylerin % frekanslan
(Ocak 02)

Subat 2002 tarihinde 75 m-yiizey tabakasindan orneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklestirilen mide icerii analizleri sonucunda, mide icerisindeki preyler ve %
frekanslan sirasiyla, Pseudo-nitzshia sp %97.52, Protoperidinium sp. %1.24, Calanoid
copepod %0.56, Calanus euxinus %0.45 ve Ceratium sp. %0.23 olarak belirlenmigtir
(Sekil 37). Aym ay 150-75 m derinlikler arasindan 6reklenen Pleurobrachia pileus’larm
mide icerikleri ise, Pseudo-nitzshia sp %87.79, Calanoid copepod %6.32,
Protoperidinium sp. %3.05, Ceratium sp. %0.87, Nauplii %0.87, Calanus euxinus %0.65,
diatom %0.44 olarak tespit edilmigtir (Sekil 38).
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Subat 02 (75-0 m P. pileus )

Sekil 37. 75 m-yiizey arasinda Smeklenen Pleurobrachia pileus’ lann
boy gruplanna gore mide igerigindeki preylerin % frekanslan
(Subat 02)

Subat 02 (150-75 m P. pileus)

%Frekans

Sekil 38. 150-75 m arasinda orneklenen Pleurobrachia pileus’ larm boy
gruplanna gore mide igerifindeki preylerin % frekanslan
(Subat 02)
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Subat 2002 tarihinde orneklenen Pleurobrachia pileus’ lann mide icerigindeki
preyler ile % frekanslan arasindaki iligki istatistiki olarak énemli bulunmustur (Tablo 20).

Tablo 20. Subat 2002 tarihinde Omeklenen Pleurobrachia pileus’ larnn mide
igerisindeki preyler ile % frekanslan arasindaki varyans analizi

sonuglan
Kaynak SD KT KO F P
Prey tiirii 6 13872 2312 175.71 0.000
Hata 5 65.8 13.2
Toplam 11 13938

Mart 2002 tarihinde 75 m-yiizey tabakasindan orneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gerceklestirilen mide igerifi analizleri sonucunda, mide igerisindeki preyler ve %
frekanslan sirastyla; Calanoid copepod %44.23, Calanus euxinus %44.23, Ceratium sp.
%?3.85, Sagitta setosa %3.85, Nauplii %1.92 ve Balik yumurtasi %1.92 olarak tespit
edilmigtir (Sekil 39). Aym ay 150-75 m derinlikler arasindan orneklenen Pleurobrachia
pileus’lann mide igerikleri ise; Calanus euxinus %66.7, Calanoid copepod %33.33 olarak
belirlenmigtir.

Nisan 2002 tarihinde 75 m-yiizey tabakasindan 6rneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gerceklestirilen mide icerigi analizleri sonucunda, mide igerisindeki preyler ve %
frekanslan sirastyla; Calanoid copepod % 42.86, Ceratium sp. % 29.71, Calanus euxinus
% 16.57, balikk yumurtas1 %8 ve nauplii % 2.86 olarak belirlenmigtir (Sekil 40). Aym ay
150-75 m derinlikler arasindan 6rneklenen Pleurobrachia pileus’larin mide icerikleri ise;
Calanus euxinus % 45.06, bahk yumurtast % 21.60, Calanoid copepod % 11.73, Ceratium
sp. %11.11, Sagitta sp. % 8.02 ve nauplii % 2.47 olarak tespit edilmigtir (Sekil 41).
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Mart 02 (75-0 m P. pileus)

Sekil 39. 75 m ~yiizey arasmda &reklenen Pleurobrachia pileus’ larm boy
gruplanma gére mide igerifindeki preylerin %frekanslan
(Mart 02)

Nisan 02 (75-0 m P. pileus)

Sekil 40. 75 m-yiizey arasinda O6rneklenen Pleurobrachia pileus’ lann boy
gruplarna gére mide igerifindeki preylerin % frekanslan
(Nisan 02)
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Nisan 02 (150-75 m P. pileus)

L{cm)

Sekil 41. 150-75 m arasinda orneklenen Plewrobrachia pileus’ larm boy
gruplarma g6re mide igerifindeki preylerin % frekanslan
(Nisan 02)

Mays 2002 tarihinde 75 m-yiizey tabakasindan orneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklestirilen mide icerii analizleri sonucunda, mide icerisindeki preyler ve %
frekanslan sirastyla; Ceratium sp. %53.67, Calanoid copepod %23.16, Calanus euxinus
%18.08, Balk yumurtasi % 3.95 ve dinoflagellat %1.13 olarak belirlenmigtir (Sekil 42).
Aym ay 150-75 m derinlikler arasindan orneklenen Plewrobrachia pileus’larm mide
igerikleri ise; Ceratium sp. %42.86, Calanoid copepod %30.95, Calanus euxinus %26.19
olarak tespit edilmigtir (Sekil 43).
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Mayis 02 (75-0 m P. pileus }

Sekil 42. 75 m-viizey arasinda Smeklenen Pleurobrachia pileus’ larm boy
gruplarina gdre mide icerifindeki preylerin % frekanslan
(May1s 02)

Mayis 02 (150-75 m P. pileus)

%Frekans

1{cm)

Sekil 43. 150-75 m arasmda omeklenen Pleurobrachia pileus’ lann boy
gruplaring  gore mide igerifindeki preylerin % frekanslan
{(May1s 02)

Mayis 2002 tarihinde Smeklenen Plewrobrachia pileus’ larm mide igerifindeki
preyler ile % frekanslan arasindaki iligki istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05)
(Tablo 21),
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Tablo 21. Mayis 2002 tarihinde Orneklenen Plewrobrachia pileus’ lann mide
igerisindeki preyler ile % frekanslan arasindaki varyans analizi sonuglan

Kaynak SD KT KO F P
Prey tiira 4 2120.3 530.1  13.07  0.031
Hata 3 121.7 40.6

Toplam 7 2242.9

Haziran 2002 tarihinde 75 m-yiizey tabakasindan érneklenen Pleurobrachia pileus’
larda gergeklegtirilen mide icerifi analizleri sonucunda, mide igerisindeki preyler ve %
frekanslan siasiyla; Ceratium sp. %47.73, Calanus euxinus %18.18, Calanoid copepod
%12.5, Sagitta.setosa %11.36 ve balik yumurtast %10.23 olarak belirlenmistir (Sekil 44).
Aym ay 150-75 m derinlikler arasindan orneklenen Plewrobrachia pileus’lann mide
icerikleri ise, Ceratium sp. %28.57, Sagitta.setosa %26.79, Calanus ewxinus %23.21 ve
Calanoid copepod %21 .43 olarak tespit edilmigtir (Sekil 45).

% Frekans

Haziran 02 (75-0 m P. pileus)

Sekil 44. 75 m-yiizey arasmda Smeklenen Pleurobrachia pileus’ larmn

boy gruplanna gore mide igerigindeki preylerin % frekanslan
(Haziran 2002)
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Haziran 02 (150-75 m P. pileus)

L {cm)

Sekil 45. 150-75 m arasmmda Srneklenen Pleurobrachia pileus’ lanin boy
gruplanna gére mide igerigindeki preylerin % frekanslan
(Haziran 02)

Temmuz 2002 tarihinde 150 m-yiizey tabakasmdan orneklenen Pleurobrachia
pileus’ larda gergeklestirilen mide igeriBi analizleri sonucunda, mide igerisindeki preyler
ve % frekanslan sirastyla; Balik yumurtast %44.23, Calanoid copepod %30.77, Calanus
euxinus %13.46, Mollusk yumurtas1 %7.69 ve Oikopleura dioika %3.85 olarak
belirlenmigtir. Temmuz 2002 tarihinde 150 m- yiizey arasinda yapilan ¢ekimler sonucunda
orneklenen Pleurobrachia pileus’ larn boy gruplarma gore mide igerigindeki preylerin %
frekanslan Sekil 46° da verilmigtir.
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Temmuz 02 (150-0 m P. pileus )

Sekil 46. 150m-yiizey arasmda drneklenen Pleurobrachia pileus’ larn boy
gruplanina gore mide igeriSindeki preylerin % frekanslart
(Temmuz 02)

Pleurobrachia pileus’ lann mide igerigi analizleri yapilmug, mide igerisindeki
preyler ile % frekanslan arasindaki iligki istatistiki olarak onmemli bulunmugtur. Tablo
22’ de Nisan 2001- Temmuz 2002 tarihleri arasinda mide igerikleri incelenen
Pleurobrachia pileus’ larm mide igerisindeki preyler ile % frekanslan arasindaki varyans
analizi sonugclan verilmigtir.

Tablo 22. Nisan 2001- Temmuz 2002 tarihleri arasinda Orneklenen Pleurobrachia
pileus’ lanin mide igerisindeki preyler ile % frekanslar arasmdaki varyans
analizi sonuglar

Kaymak Sb KT KO F P
Prey tiiri 13 25074 1929 4.08 0.000
Hata 95 44925 473
Toplam 108 69999
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3.3.4.2, Aurelio aurita

Mayis 2001 tarihinde 75 m-yiizey tabakasmdan Srneklenen Awrelia aurite® mm
‘mide igerifi analizleri sonucunda mide igerisindeki preyler ve % fickanslan sirasiyla,
Calanoid copepod % 68.06, Calanus euxinus %22.22 ve Copepod yumurtast % 9.72
olarak tespit edilmigtir (Sekil 47).

Mayis 01 (75-0 m A. aurita)

100+

% Frekans

Sekil 47. 75 m-yiizey arasinda Orneklenen Awrelia aurita’ larin boy
gruplanna gére mide igeriindeki preylerin % frekanslan, n=7
(Mayis 01)

Haziran 2001 tarihinde 75 m-yiizey tabakasmdan drneklenen Aurelia aurita’ larm
mide igerifi analizleri sonucunda mide igerisindeki sadece Calanus euxinus’ a
rastlanmugtir (n=2). 150-75 m derinlikler arasinda 6reklenen Aurelia aurita’ larm mide
igerifi analizleri sonucunda diSer tabakada oldugu gibi Calanus ewxinus® un gofuntukta
oldugu (%71.43), bunun yam swa Calanoid copepodun (%28.57) ikinci swada yer aldif
tespit edilmigtir (n=3).

Temmuz (n=4) ve Arahk 2001 (n=4)’ de 75 m-yiizey tabakasindan &rneklenen
Aurelia aurita’ larm mide igerifi analizleri sonucunda mide icerisindeki sadece Calanoid
copepoda rastlanmgtic. Aralk 2001 150-75m derinlikler arasmdan orneklenen Awrelia
aurita’ larm mide igerikleri ise; Calanoid copepod %91.09, Calanus euxinus %7.92 ve
Sagitta setosa %0.99 olarak tespit edilmigtir (n=6).
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Ocak 2002 tarihinde 75 m- yiizey arasindan omeklenen Awrelia aurita’ larda
gerceklestirilen mide igeriffi analizleri (n=4) sonucunda, mide igerisindeki preyler ve %
frekanslan sirasiyla; Calanoid copepod %52.17, Copepod yumurtast %34.78 ve  Calanus
euxinus %13.04 olarak belirlenmigtir. 150-75 m derinlikler arasindan émeklenen Aurelia
aurita’ larda (n=1) gerceklestirilen mide igerigi analizleri sonucunda, mide icerisindeki
preyler ve % frekanslan swrastyla; Calonoid copepod, Nauplii, Copepod yumurtasi %
28.57 ve Ceratium sp. %14.29 olarak tespit edilmigtir.

Haziran 2002 tarihinde 75 m-yiizey tabakasindan 6meklenen Awrelia aurita® larda
gergeklestirilen mide igerii analizleri sonucunda (n=5), mide igerisindeki preyler ve %
frekanslan swasiyla, Cerafium sp. %33, Sagitta.setosa %28 Calanus euxinus %20,
Calanoid copepod %14 ve balik yumurtas: %5 olarak belirlenmigtir (Sekil 48).

Haziran 02 (75-0 m 4. aurita)

L (cm)

Sekil 48. 75 m —yiizey arasinda omeklenen Aurelia aurita’ larm boy
gruplarma gore mide igerifindeki preylerin % frekanslari,
n=5 (Haziran 02)

Temmuz 2002 tarihinde 150 m-yiizey tabakasindan 6rneklenen Aurelia aurita’ lann
(n=7) mide igerikleri ise, Calanoid copepod %52.17, Mollusk yumurtas1 %26.09, Calanus
euxinus %17.39 ve Sagitta setosa %4.35 olarak tespit edilmigtir (Sekil 49).
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Temmuz 02 (150-0 m A. aurita)

100+

%Frekans
8 &8 8 8

<
e

L{cm)

Sekil 49. 150 m-yiizey arasinda Groeklenen Aurelia aurita’ lann boy
gruplarina gore mide icerigindeki preylerin % frekanslan,
=7 (Temmuz 02)

3.3.4.3. Beroe ovata

Beroe ovata Nisan 2001-Temmuz 2002 tarihleri arasinda plankton kepgesi ile
yapilan ¢ekimlerin 5’ inde (Agustos-Eylil-Ekim-Aralik 2001 ve Temmuz 2002)
omeklenebilmigtir. Bu aylar itibariyle mide igerii incelencbilen Beroe ovata® lann (n=2)
mide igeriklerinde Calanoid copepod (%75) ve Calanus euxinus’ a (%25-100)
rastlamlmmgtic. Agustos - Ekim 2001 ve Temmuz 2002 tarihlerinde &meklenen B.ovata’
lanm (n=7) mide igeriklerinin de bos oldugu belirlenmigtir.



4. TARTISMA
4.1. Laboratuar Cahymalan
4.1.1. Pleurobrachia pileus

Laboratuar deneylerinde kullanilmak tizere Camburnu liman &niinden Ekim-Aralik
2003 tarihleri arasinda iki tiir Ctenephora (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata)
cikartifabilmistir. Omeklenen tirlerden, Arfemia salina  nauplii ile beslenen
Pleurobrachia pileus’ larda sindirim zaman ve sindirim oram ve siizme oram yapilan
laboratuar deneyleri ile belirlenmistir. Pleurobrachia pileus’ la beslenen Beroe ovata’
larda ise; sindirim zamam, siizme oram, beslenme periyotlann ve gida tiketimleri
laboratuar deneyleri tespit edilmigtir. Beroe ovata’ larda besin tercihlerinin belirlenmesi
amaciyla kisith olarak yapilan laboratuar deneylerinde prey olarak Pleurobrachia pileus’ a
ilaveten Mnemiopsis leidyi ve Artemia salina’ da kullamlmistir. Ayrica her iki ctenophor
tiiri de laboratuar deneyleri siiresince siirekli gozlemlenerek besleme davramglan da
belirlenmeye caligiimistir.

Pleurobrachia pileus’ larda sindirim zamaninin belirlenmesi i¢in icerisinde 250
adet Arfemia salina bulunan 1 litrelik akvaryumlar (12 ve 17 °C) kullamimugtir.
Pleurobrachia pileus’ larin (W =0.38 £ 0.18 g, L = 0.88 & 0.29 cm). her biri 32-55 dakika
sire ile ortamdaki mevcut preyle beslenmesi saglanmig ve bu siire sonunda 2-19 adet
Artemia salina arasindaki ( ort : 8.7 £5.30, n = 20) preyin canhlar tarafindan tiketildigi
gozlemlenmigtir. Yenilen prey sayisina bagl olarak Pleurobrachia pileus’ larda sindirimin
0.6 ile 2.93 (ort:1.82 1£0.71 saat, n=20) saat arasinda degistiZi tespit edilmistir. Sonug
olarak prey sayisi arttik¢a sindirim zamaninin lineer olarak arttify belirlenmigtir (Sekil 12,
¥ =0.88, n=20). Sindirim zamanina iligkin deney sonuglart kullamlarak yapilan varyans
analizine gore, midedeki prey sayisi ile sindirim zamam arasindaki farkhliklar &nemli
bulunmustur (Tablo 7).

Larson (1987a), Pleurobrachia bachei ctenophoru igin ginlitk sindirim orani ve
sindirim zamamnn preyin taksonomik grubuna bagli oldugunu bildirmektedir. Caligmada,
Oikopleura sp® nin. iki saatten daha az bir zamanda, euphasiid yumurtalarinin 4-6 saat
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arasinda ve copepodlarin ise 3-5 saat arasinda sindirildigi belirtilmektedir. Tablo 23” de
ctenophor Pleurobrachia pileus, Pleurobrachia bachei, Mnemiopsis leidyi ve Mnemiopsis
mccradyi igin laboratuar kogullan altinda ve yerinde (in sifu) yapilan ¢alismalarda bulunan
sindirim zamanlarina y6nelik literatiir bilgileri goriilmektedir (Martinussen ve Bamstedt,
2001).

Tablo 23’ de goriildiigii dzere Hirota, Pleurobrachia bachei ktenoforunun Acartia
tonsa’ y1 0.5 saatte (20 °C) ve Paracalanus parvus’ u 1 saatte (20 °C) sindirdigini
belirtmektedir (Martinussen ve Bamstedt, 2001). Her iki caligmada da kullamlan
predatérierin  viicut uzunluklarinin 2-11.7 mm arasinda degistiSi bildirilmektedir.
Bamstedt (1998) ise, 5-24 mm viicut uzunluguna sahip Pleurobrachia pileus’ larm
copepodlar igin 12°C’ deki sindirim zamamn: 2.22 saat olarak belirtmektedir. Sullivan ve
Reeve, tq,raﬁndan 2-8 mm viicut uzunluguna sahip Pleurobrachia sp. lerin sindirim
zaman (12-14 ° C) 1.7 — 2.2 saat olarak belirtilmektedir (Martinussen ve Bamstedt, 2001).

Purcell vd. (1994), diger bir ctenophora olan M.leidyi’ nin ( L=7-22 mm) Anchoa
mitchilli yamurtalan igin sindirim zamanim 0.99 saat, 50-75 mm olanlarda ise 0.62 saat
olarak belirtmektedirler (Martinussen ve Bamstedt, 2001). Monteleone ve Duguay (1988)
ise yine Mnemiopsis leidyi’ lerde (L=20-30 mm ) Anchoa mitchilli yumurtalan igin
sindirim zamanim 21-24 ° C sicakliklar igin 0.17-1.33 saat olarak bildirmiglerdir. Tablo
23’ de Mnemiopsis mccradyi’ nin farkh tiirlerdeki preyler igin sindirim zamanlan da
goriilmektedir. Bu tiir i¢in sindirim zamammnmn degisik prey gruplan igin 0.5-3 saat
arasinda oldugu gorilmektedir (Martinussen ve Bamstedt, 2001).

Literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda yenilen preyin tiiriine bagli olarak
ctenophorlarda sindirim zamam da degigmektedir. Bu caligmada Artemia salina nauplii ile
beslenen Pleurobrachia pileus’ larda sindirim zamam ortalama 1.82 = 0.71 saat (n=20)

olarak belirlenmigtir. Sonuglar literatiir bilgileri ile uyumludur.
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Tsikhon- Lukanina ve Reznichenko (1991), Mnemiopsis leidyi’ de sindirim
zamanin: belirlemeye yonelik yaptiklan deneylerde prey olarak copepodlardan Calanus
ponticus, Pontella mediterranea ve Acartia clausi kullanmiglardir. Ug gesit copepod ve bir
adet M. leidyi ekledikleri tagtyicilarda predatorlere preyleri yakalamalar igin belli bir siire
tanidiktan sonra ktenoforlar: iginde filtre edilmis deniz suyu bulunan yeni tasiyicilara
nakletmiglerdir. Sindirimin tamamlandify zamam binokiiler mikroskop kullanarak
belirlemiglerdir. Tsikhon- Lukanina ve Reznichenko (1991)’ nun sindirim zaman ile ilgili
deney sonuglar1 Tablo 24’ de goriilmektedir. Tabloya goére sindirim zamanlari kullanilan
preyin tiirine gore sindirim zamanlan 50-420 dakika arasinda degismektedir (Tsikhon-
Lukanina ve Reznichenko; 1991).

Tablo 24. Mnemiopsis leidyi’ de ug farkh copepod igin sindirim zamam deney
sonuglart (DW: Kuru afirlik) (Tsikhon- Lukanina ve Reznichenko;

1991).
Ktenofor Sindirim zamam (dak)
L (mm) DW (mg) | Pontella | Calanus Acartia | Deney sayst

6 3.9 420 270 140 18
(400-430) | (250-300) | (90-160)

18 43.6 270 180 105 30
(260-290) | (160-270) | (90-120)

32 155.3 162 70 60 36
(150-192) | (60-130) | (50-90)

67 793.4 135 65 50 36
(115-145)] (50-80) (30-60)

Mazlum (1998), ktenoforlardan AMnemiopsis leidyi’ nin sindirim zamanmin
modellemesi ¢ahgmasinda yaptifi cok faktorli regresyon analizi sonucunda sindirim
zamamnin agirhk, sicaklik ve akvaryum hacmi ile ters orantili fakat midedeki prey sayisi
ile dogru orantih oldugfunu belirtmektedir. Ayrica midedeki prey sayisiin sindirim
zamamna etki eden faktorler arasinda % etki miktan bakimindan en yiiksek paya (%659.39)
sahip oldufu da vurgulanmaktadir. Bagka bir ¢aligmada Kremer (1979), ctenophora
Mnemiopsis leidyi’ nin beslenme oram iizerine viicut biyiikliZu, sicaklik ve besin
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konsantrasyonunun etki ettigini belirtmektedir. Purcell vd. (1991) tarafindan ctenophora
Mnemiopsis leidyi ve Scyphozoan Chrysaora quinquecirrha’ nin bivalvia larvalan
iizerindeki predatorliik etkilerini aragtirldi: calisma sonucunda; Chrysaora quinquecirrha
mediiziiniin predatorlilk etkisinin bivalvia veligerleri lizerinde Gnemli olmadif: fakat,
ctenophorlar tarafindan tiiketilerek meydana getirilen 6liim oranimin bir azalmaya neden
oldugu belirtilmektedir. Yapmug olduklan galiymalarda prey olarak istiridye veligerleri,
tarak midyesi (Mulina lateralisy ve mavi midye (Aytulis edulis) kullanmuglardr.
Caliymada, medizlerin afiz kollan iginde yer alan bu preylerin tanminmasi ve
hissedilmesindeki farklihfin copepod ve veliger larvalarinin agiz kollarindan mideye
getirilmesini  yonlendirdigi belirtilmektedir. Bu yonlendirme mekanizmalarindan
mekaniksel duyunun olii veya hareketsiz veligerleri agiz kollanndan geri birakmak
seklinde, yasayan preylerin ise agiz kollar1 vasitastyla mideye iletilmesi seklinde oldugu
belirtilmektedir. Y6nlendirme mekanizmalarindan ikincisi olarak belirtilen kimyasal duyu
ise agik veligerlerin kapalilara tercih edilmesi olarak belirtilmektedir. Yenilen veligerlerin
mediiz igerisinde 7 saat canh kalabildigi, veni olmilig veya agik kabuklulamn ise
Scyphistomae’ lerde 3-5 saat arasinda sindirildigi belirtilmektedir. Yapilan laboratuar
¢ahgmalan sonucunda mortalitenin alan ¢ahymalarina gore daha yiiksek oldugu
soylenilmekte, ve bunun sebebi olarak ta; deneylerde veligerlerin sindirilmeksizin
mideye iletilebildigi, oysa dogal ortamda preylerin predatorlerden kagmasi
gosterilmektedir (Purcell vd., 1991).

Pleurobrachia pileus’ da yapmig oldufumuz laboratuar ve saha ¢aligmalarinda
tentakiillerinin beslenme iglemi esnasinda agik ve en uzun pozisyonda tuttuklar, akvaryum
igerisinde bu sekilde preyleri aradiklari gozlemlenmistir. Preyleri viicut igerisine tek tek
degil tentakillerde bir miktar prey topladiktan sonra hizli bir gekilde viicut icerisine
¢ekmek suretiyle beslendikleri gorilmiigtiir. Sekil 50° de saha ¢aligmalarinda 6rneklenen
Pleurobarchia pileus’ un tentakillerine yapisik vaziyette Sagitta setosa ve ¢ok sayida
Calanus euxinus gorilmektedir,

Yapilan laboratuar ¢aligmalarinda bazi Pleurobrachia pileus’ larin tentakillerinde
bulunan Artemia salina nauplii’ leri biraktiklan gézlemlenmistir. Tentakiillerden birakilan
preyler akvaryum ortamindan alimarak incelendifinde &lmiig olduklar: tespit edilmigtir.
Purcell vd. (1991) nin Mnemiopsis leidyi’ lerde 6li veya hareketsiz preylerin agiz
kollarindan birakilmas: ile ilgili tespitlerinin Pleurobrachia pileus’ larda da gegerli oldugu

¢aliymamiz sonucunda belirlenmigtir.



Sekil 50. Pleurobrachia pileus’ un tentakiillerine yapisik vaziyette Sagitta sefosa ve
gok saynda Calanus ewxinus

Bu ¢ahgmada gergeklestirilen laboratuar deneyleri sonucunda Pleurobrachia
pileus’ larda mide igerisindeki prey sayilarindaki zamana baglh olarak meydana gelen
azalmanin eksponansivel oldugu belirlenmigtir (Sekil 17).

Diger bir ktenofor olan AMnemiopsis leidyi’ de yapilan predasyon deneylerinde,
deney siiresince prey yofunlugundaki azalmanin eksponansiyel oldugu belirtilmektedir
(Purcell vd., 1994; Mazlum, 1998; Garcia ve Durbin, 1993). Bu g¢ahgmada bulunan
sonuglarla literatir verileri kargilagtinidigunda; Pleurobrachia pileus’ da da Mnemiopsis
leidyi’ de olduffu gibi prey vofunlufundaki azalmammn eksponansiyel oldugu
goriilmektedir.

Yapilan toplam 20 adet deney somuglar kullanilarak Pleurobrachia pileus igin
sindirim oram degeri 0.35 % 0.02 (*=0.69) olarak bulunmustur.

Yapilan literattir arag da Pleurobrachia pileus’ larda sindirim oram
hesabina yonelik bir galigmaya rastlamimamugter, Aragtrmamuz, Pleurobrachia pileus’
larda sindirim oram belirlenmesine yonelik olarak yapilan ilk caligmadir. Ancak diger bir
ctenophor olan Adnemiopsis leidyi’ nin sindirim oram 0.90 £ 0.03 ve 2.17 * 0.12arasinda
oldugu belirtilmektedir (Mazlum, 1998).

Sindirim oranlan bakimundan literatiir verileri ile sonuglanmiz kargilagtinildifinda,
Pleurobrachia pilens’ un Mnemiopsis leidyi’ ye gore sindirim orammin daha digik ve
sindirim zamammn da daha uzun oldugu gorilmektedir,
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Pleurobrachia pileus’ larin Artemia salina nauplii Uzerindeki stizme orani, yapilan
laboratuar deneylerinden elde edilen veriler kullanilarak hesaplanmugtir. Yapilan istatistiki
analizler sonucunda stizme oram ile hacim arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmugtur
(p<0.001) (Tablo 8). Artemia salina ile beslenen Pleurobrachia pileus’ larda (W = 0.38 £
0.18 g, L =0.88 £ 0.29 cm) siizme oranlarimn 0.29-7.59 L/ giin/ birey arasinda degistigi
(ort: 2.77£2.40, n= 20 ) tespit edilmigtir.

Bamstedt (1998), Calanus finmarchicus ile beslenen Pleurobrachia pileus’ lar igin
(12 °C) siizme oranim 6.1 giin / L olarak belirtmektedir. Bagka bir caliymada Mnemiopsis
mecradyi igin siizme oraninin preyin tiiriine bagh oldugu belirtilirken;, Acartia sp. ve
Oithona sp. ile yerinde beslenen Mnemiopsis mccradyi’ lerde siizme orammmn 0.1-1.3 L/
saat / birey oldugu vurgulanmaktadir (Larson, 1987b).

Chandy ve Greene (1995), Pseudocalanus newmani ve Acartia longiremis
copepodlarinin ergin donemlerindeki bireylerinin tizerindeki beslenme durumunu oral-
aboral uzunlugu 1 cm olan Pleurobrachia bachei ktenoforu igin laboratuar deneyleri ile
test etmiglerdir. Yaptiklari deneyler sonucunda siizme oranini, prey konsantrasyonlarimn
bir fonksiyonu olarak gozlemlemiglerdir (Chandy ve Greene, 1995). Pseudocalanus
newmani deneylerinde 60 prey / L’ lik konsantrasyonlara kadar baslangic prey sayisi ve
siizme oram arasinda korelasyon olmadigi, 80 prey / L’ lik baslangi¢ prey konsantrasyonu
ile yapilan deneylerin negatif korelasyonla sonuglandif: belirtiimektedirler. Chandy ve
Greene (1995) e gore, 60 prey / L’ ye kadar olan konsantrasyonlar igin siizme oram sabit
kabul edilebilir. Buna goére, 60 prey / L Pseudocalanus longiremis konsantrasyonu igin
siizme orami 0.48 L / birey / saat, Acartia tonsa igin ise siizme oramm 0.21 L / birey / saat
olarak belirtmektedirler. Diger bir c¢aliymada Mnemiopsis leidyi tarafindan balik
yumurtalan iizerinde olusturulan siizme oramm 168 L / giin oldufu, buna ilaveten de
sizme oranini prey yogunlugundan bagimsiz oldugu belirtilmektedir (Govani ve Olney,
1991). Gibbons ve Painting (1992) ise Pleurobrachia pileus ktenoforu igin siizme oraninin
gok yiiksek oldufunu (147 L / giin’ Gin iizerinde) tespit etmistir. Stizme oram {izerine
predatdr biyiikligiinin etkisinin tank boyutlarinin etkisine gore daha disiik oldugunu
belirten Gibbons ve Painting (1992), siizme oramm hesaplarken bunu da igine alan
formili kullanmuglardir. Stizme oraminin besin yogunlugundan; 10 mm’ den biiyiik
hayvanlar iginse kiiglik tanklarda ctenophora biiytikligiinin slizme oranindan bafimsiz
oldugu belirtilmektedir. Siizme oram (F) ile Pleurobrachia pileus’un semsiye capi
arasindaki iligkiyi F= 0.01. D*# (0=53; * = 0.92; p<0.05) olarak tespit ettikleri



¢aligmalarinda, siizme orami Uzerine olan etki yoninden Pleurobrachia pileus
biyitkligtinin, tank yitksekligi ve ¢apina gore daha onemli oldugunu belirtmektedirler
(Gibbons ve Painting 1992). Garcia ve Durbin (1993), Scyphomediizlerden Phyllorhiza
punctata’mn planktonik copepodlar tizerindeki siizme oraninin prey yogunlugundan
bafimsiz oldufunu ve medizin semsiye c¢apr ile lineer olarak artig gosterdigini
belirtmektedirler. Garcia ve Durbin (1993), yeme oramm (tiiketilen prey sayis: /giin),
mediiz populasyonunun biiyiikligi ve zooplankton yogunlugunun bir fonksiyonu olarak
belirtmektedirler. Stoecker vd. (1987) ise Ctenophorlarin siizme oranlarim 0.5 litrelik
siselerde 1 litre olanlara gore daha yiiksek olarak hesap etmiglerdir. Mnemiopsis leidyi
buyukliigiiniin siizme oram lizerine olan etkisini cilliatlardan iki farkli preyle (Strobilidium
sp., Favella sp.) yaptiklani deneylerde aragtirmis ve caligmalari sonucunda ktenofor
biyiikliginiin artmastyla siizme oraninin azaldifi sonucuna varmuglardir. Fancett ve
Jenkins (1988), Cyanea capillata ve Pseudorhiza haeckeli Haacke Scyphomediizleri
tarafindan preylerin siiziilme oranlan 1mk sartlarina ve prey yogunlufuna baghi olarak
degistifini belirtmektedir. Cyanea capillata igin sizme oramnin preye gore degisiklik
gostermedifi ancak, difier tiirde degfiigsiklik oldufu belirtilmektedir. Balik yumurta ve
larvalani Uzerindeki giinlik stizme oram Cyanea capillata predatérii igin %2.4 ve
Pseudorhiza haeckeli igin ise %3.8 olarak belirtilmektedir. Copepodlardan Paracalanus
indicus Uzerindeki gunlik siizme oramm Cyanea capillata igin %1.6 ve Pseudorhiza
haeckeli igin ise %4.8 olarak tespit etmiglerdir.

Chandy ve Greene (1995), anlik bosaltim oramim ve bagirsak igerigini, baslangig
prey konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak goziemlemislerdir. Pseudocalanus ve
Acartia deneylerinin her ikisi iginde bafirsaktaki prey sayisi ile baglangic prey
konsantrasyonu arasinda onemli pozitif bir iligki oldufu belirtilmektedir. Cok digik
sayidaki prey konsantrasyonlarimin bagirsakta daha az sayida preyin olmasma yol agtigs,
mide igeriklerinin bir prey gesidinden diSerine degisiklik gosterdifi ve bunun hesaplanan
anltk bogaltim oraminm fizerine genig etki ettii sdylenilmektedir. Aynt ¢aligmada Chandy
ve Greene (1995), deney akvaryumu hacmi ve geklinin predasyon oranina kuvvetli bir
etkisinin olmadigim, stizme oramm akint1 ve su yiizeyinde olugan film tabakasi gibi diger
baz: faktorlerin etkileyebilecefini vurgulamaktadirlar. Monteleone ve Duguay (1988)° da
Mnemiopsis leidyi’nin korfez hamsisi yumurtalan iizerindeki yeme orami ile yumurta
konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iliskinin olduSunu, baglangic yumurta
konsantrasyonunda artis ile birlikte tiketiminde arttifini vurgulamaktadir. Caligmada,
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M.leidyi’nin ko6rfez hamsisi yumurtalar Gzerindeki stizme oranini deney akvaryumlarinin
hacminin etkilediji soylenilmektedir. Bundan bagka siizme oranim etkileyen ikinci faktor
olarak ctenophor buyiikliifii verilmektedir. Ctenophora’ larda biiyuklik arttikga stizme
oraninin da arttifi, 0.9 cm’den kiigiik ktenoforlann ise korfez hamsisi yumurtalarim
tiketmedigi belirtilmektedir. Mnemiopsis leidyi tarafindan yumurta keseli larvalar
tzerinde olugturulan siizme oramimin yumurtalar {izerindeki stizme oramna gore daha
yiiksek oldugu belirtitmektedir (Monteleone ve Duguay, 1988).

4,1.2. Beroe ovata

Beroe ovata’ larm (4.69 £ 1.24 cm) her biri 30-60 dakika siire ile ortamdaki mevcut
preyle beslenmesi saglanmis ve bu siire sonunda 0.88 + 0.33 g P.pileus’ un canlilar
tarafindan tiketildigi belirlenmigtir. Tiiketilen besin miktanna karsilik Beroe ovata’ larin
16 °C’ deki ortalama sindirim zamam 5.32 £ 0.54 saat olarak tespit edilmigtir (Tablo 9).
Sindirim zamam ile midedeki prey sayis1 arasindaki korelasyon katsayist ise r* = 0.71 (n =
17 ) olarak tespit edilmigtir. Pleurobrachia pileus ile beslenen Beroe ovata’ larda sindirim
zamamna besin miktarimin etkisi test edilmis ve istatistiki olarak 6nemli bulunmugtur
(p<0.01, Tablo 10). Tiiketilen besin miktan arttik¢a sindirim zamam da uzamaktadir (Sekil
16).

Shigonova vd. (2001), Beroe ovata’ nin Kuzeydogu Karadeniz ekosistemi iizerine
olan etkilerini aragtirdiklan ¢aligmalarinda prey olarak Mnemiopsis leidyi, Aurelia aurita,
istavrit (Trachurus mediterraneus ponticus Aleev) larvasi, kefal (Mugil saliens Risso)
larvasi kullanmiglardir. Yaptiklan laboratuar deneyleri sonucunda, kefal larvasinin Beroe
ovata’ nn dig koselerinden kagmay: bagardifim ve akvaryumda hayatita kaldifim
belirtmektedirler. Shigonova vd. (2001), difer birkag larvanin ise kagmaya caligirken
viicutlaninin zarar gordiigiinii ve oOldiklerini tespit etmiglerdir. Tiiketilen bir Aurelia
aurita’ nin ( gap-32 mm) 80 mm viicut uzunluguna sahip bir Beroe ovata’ nin midesi
igerisinde yiizme hareketlerini devam ettirdigini gézlemlemislerdir. Beroe ovata’ nin agz
kapali oldugu i¢in 8 saat viicut bosluSunda kapali kaldiktan sonra Awrelia qurita’ nin
digariya birakildifn ve hayatta kaldifn belirtilmektedir. Caligmada Beroe ovata’ nin
copepodlardan Acartia clausi’ yi tiiketmedigi bildirilmektedir. Beroe ovata’ larn
Mnemiopsis leidyi Uzerindeki sindirim zamam 4-5.5 saattir (21-22 °C) (Shigonova
vd.,2001; Volovik vd. 2004). Bagka bir ¢aligmada Beroe ovata’ larin Mnemiopsis leidyi
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tizerindeki sindirim zamanmi 21+1 °C i¢in 0.5-5.5 saat, Pleurobrachia pileus iizerindeki
sindirim zamani1 7-8 saat (25 ° C) olarak belirtiimektedir (Finenko vd., 2001; Volovik vd.,
2004). Finenko vd. (2001)’ e gore, sindirim zamani ctenophorlarin afirliklarina bagh
olarak degigmektedir.

Tablo 25° de Beroe cinsinin diger bir tiirii olan farkh viicut wzunluklarina sahip
Beroe cucumis’ lerde degisik preyler ve sicakliklar igin sindirim zamanlan goériilmektedir
(Martinussen ve Bamstedt, 2001).

Tablo 25. Ctenophora Beroe cucumis’ de sindirim zamanlarina yonelik literatiir bilgileri
{ Martinussen ve Bamstedt, 2001 ).

L Prey tipi Prey Prey V T GET Yer Metot Kaynak

(mm) (mm) sayim (L) =C (saat)

- Bolinopsis - - - - 335 - - Kamshilov
infundibulum 1960a

(Biggs1977)

43 Bolinopsis 25 4 10 - 2 Helgoland, - Greve 1970
infundibulum Almanya

27.1  Bolinopsis 190 1 132 24-25 45 Bahama Lab. Swanberg
vitrea 1974

43 Pleurobrachia 12 1 10 - 7 Helgoland, - Greve
pileus Almanya 1970

Tablo 25° de gorildiigi gibi cesitli caligmalarda Beroe cucumis igin hesaplanan
sindirim zamam 2-7 saat arasinda degigmektedir. Greve, Pleurobrachia pileus’ un prey
olarak kullamldi®s aragtwmasinda sindirim zamamm 7 saat olarak belirtmektedir
(Martinussen ve Bamstedt, 2001). Bagka bir ¢caligmada, Calanus finmarchius ile beslenmis
olan Aurelia aurita’ larda sindirim zamani 2.1-2.5 saat olarak belirtilmektedir (Bamstedt
ve Martinussen, 2000).

Beroe ovata’ larda beslenme periyotlarinin belirlenmesi amaciyla, aym boy agirlik
grubunda bulunan 10 adet B.ovata 24 saat siiresince toplam agirligi bilinen 10° ar adet
P.pileus ile her lig saatte bir yemlenerek beslenmigtir. (Tablo 11-12). Zamana bagli olarak
tikketilen P.pileus miktarlanindaki farkliliklar 6nemli bulunmugstur (Tablo 13). Bu
farkliliklar Tukey testi ile analiz edilmis ve 24 saat siiren besleme periyodu igerisinde gece
04.00-07.00 saatleri ile 07.00-13.00 saatleri arasindaki farklihklar 6nemli bulunmugtur
( p <0.001) ( Ek Tablo 1). Yapilan ¢aliymada Beroe ovara’ larin gece sabaha kargi saat
04.00° da beslenmedikleri, giiniin diger saatlerinde ise sabah 07.00° da pik yaptid1 tespit
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edilmistir. Beroe ovata’ larda % canli agirlik olarak ginliik besin titketiminin ortalama yag
agihklann 8.22 + 2.25 g (n= 5) olan canlilarda % 33.61- % 91.97 arasinda oldugu tespit
edilmigtir (Tablo11). Ortalama yag airliklari 3.56 + 1.07 g (p= 5) olan Beroe ovata’ larda
bu rakamin % 215’ lere ¢ikmig olmasi, bu canlinin predatér etkisinin ne kadar 6nemli
oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir (Tablo 12). Yapilan saha ¢aligmalarinda Beroe
ovata’ lann ortalama yogunluklari 8 birey / m* dir. Bu verilerden yola ¢ikilarak basit bir
hesaplama ile Beroe ovata’ lann ortamdaki Pleurobrachia pileus populasyonunun giinde
% 61-169 unu tiikettifi tespit edilmistir.

Beroe ovata’ larda siizme oraninin belirlenmesi amaciyla yapilan deneylerde iki
farkli hacme sahip (250 mi ve 1 L) akvaryum kullamimigtir. Yapilan deneyler sonucunda
elde edilen veriler kullanilarak Beroe ovata’ larda siizme oraninin 0.25-6.17 L / giin /
birey arasinda oldugu belirlenmigtir. Akvaryum hacmi ile siizme oram arasindaki
farkhiliklar istatistiki agidan ¢nemli bulunmustur (p<0.001, Tablo 14).

Yapilan literatiir aragtrmalarinda Beroe ovata’ larda 24 saatlik besleme
periyotlarinin  belirlenmesi ile ilgili laboratuar kosullarinda yapilmig bir caligmaya
rastlanilmamigtir. Ancak bazi aragtirmalarda Beroe ovata’ mn ve difer ctenophorlara ait
gunliik titketim veya predasyon degerleri verilmistir.

Finenko vd. (2001), Eylil 1999’da Karadeniz’ in kuzeydofusunda yaptiklari
galigma sonucunda Beroe ovata’ lann giinde Mnemiopsis leidyi populasyonunun
%0.7-5.7 sini tikettigini belirtmektedirler. Shigonova vd. (2001)’ e gore ise Beroe ovata’
lar giinde Mnemiopsis leidyi populasyonunun %6.5-10° unu titketmektedir. Caligmada,
Beroe ovata’ mn siirekli olarak beslenme 6zellii gosterdigi, giinde 5-8 adet Mnemiopsis
leidyi’ yi tikettigi belirtilmektedir. Beroe ovata’ larm mide igerifinin %20’ sini
Mnemiopsis leidyi’ nin olugturdugunu belirten, Shigonova vd. (2001)’ e gore Beroe ovata
Karadeniz’ de mesozooplankton tizerine ve diger jelatinli tiirfler (Pleurobrachia pileus,
Aurelia aurita) izerine direkt etkide bulunmakta, besleme tercihinin ise vertikal
dagilimindan dolayr ozellikle Mnemiopsis leidyi populasyonu iizerine etki ettiini
belirtmektedirler.
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4.2. Saha Cahymalar:
4.2.1. Viicut Uzunlugu- Yag Agirhk iligkileri
4.2.1.1, Pleurobrachia pileus

Ekim — Aralik 2003 tarihleri arasinda 40 adet Pleurobrachia pileus iizerinde yapilan
morfometrik olgiimler sonucunda viicut uzunlugunun 0.3 — 1.3 cm, yas agirhigin ise
0.113 — 0.789 g. arasinda deJistigi goriilmiistiir. Ortalama viicut uzunluklan 0.86 + 0.24
cm, ortalama yag agirhiklar ise 0.39 £ 0.15 g. olarak bulunmustur.

Olgiimii yapilan Pleurobrachia pileus’ larin viicut uzunlugu (L) ile yag aguliklan
(W) arasindaki iissel iligki matematiksel olarak asagidaki gibi bulunmugtur.

W=0.4608 L 2% (p <0.001, r*=0.87, n=40)

Kuipers vd. (1990), Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda ornekledikleri 116 adet
P.pileus’ lanin; 5 mm’ den kiigiik olanlarimi kiigiikk; 5-10 mm arasinda kalanlarim: orta ve
10 mm’ den biiyiik olanlarini da biiyiik geklinde niteleyerek ti¢ farkh bityiiklik grubuna
ayirmiglardir. Ayrica Kuipers vd. (1990), yaptiklar ¢alismada Pleurobrachia pileus’ lann
viicut uzunlugunun 2-12 mm arasinda oldugunu belirtmektedir. Giineydogu Nova Scotia’
da yapilan bagka bir aragtirmada Pleurobrachia pileus’ un viicut uzunluklan 6-12 mm
olarak belirtilmektedir (Frank, 1986). Milne ise Temmuz ay: siiresince Pleurobrachia
pileus’ larin ortalama viicut uzunlugunun 6.4 mm oldugunu, maksimum ve minimum
viicut uzuntuklannin ise 1-11 mm arasinda degistifini belirtmektedir (Frank, 1986).
Mutlu, Pleurobrachia pileus igin vicut uzunlugu (L) ile yay agirhk (W) iligkisini,
W (mg)= 0.682+ L (mm) X2.522 olarak belirtmektedir (Kideys ve Romanova, 2001).
Bagka bir ¢aligmada, Mutlu ve Bingel (1999), Pleurobrachia pileus’ un viicut uzunlugu —
yag agirlik iligkisine definmezken ortalama viicut uzunlugunun 12 mm’ yi gegmedigini
bildirmiglerdir. En kiigiik bireylere ise kigin rastladlklanm bildiren Mutlu ve Bingel
(1999), bu aylarda viicut uzunlufunun 9-10 mm arasinda oldufunu vurgulamaktadir.
Bahar aylarmin baginda iki uzunluk simfina ayiwrdiklan tiiriin Agustos’ un sonlarina dogru

iireme mevsimi olmas: nedeniyle azami uzunluga erigtiklerini belirtmektedirler.
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Tablo 26’da Nisan 2001 — Temmuz 2002 tarihleri arasinda Orneklenen ve
morfometrik dlgiimleri yapilabilen Pleurobrachia pileus’ larin aylara gére ortalama viicut

uzunluklan ile maksimum-minimum degerleri verilmektedir.

Tablo 26. Saha galigmalari sonucunda 150m-Yiizey arasindan Orneklenen ve
morfometrik élgiimleri yapilabilen Pleurobrachia pileus’ larin aylara
gore minimum, maksimum ve ortalama viicut uzunluklari

Aylar |Min.(cm)| Max (cm) | Ort. (cm) + Sd. n
Nisan 01 0.1 1 0.64+0.25 63
Mayis 01 0.3 1.1 0.63+0.23 36

Haz. 01 0.5 1 0.72+0.19 5
Tem. 01 0.5 1.1 0.87+0.32
Agu. 01 0.5 12 0.75+0.31
Eylul 01 0.5 1.1 0.85+0.26
Ekim 01 0.5 1.5 1.01 £0.37 10
Aralik 01 0.5 14 0.98 £0.29 8
Ocak 02 0.5 1.5 0.86 +£0.28 13
Subat 02 0.5 13 0.85+0.21 10
Mart 02 0.8 14 1.11£0.20 7
Nisan 02 0.05 0.9 0.32+0.21 90
Mayt1s 02 0.1 13 037+£0.25 86
Haz. 02 0.1 0.8 030+0.18 25
Tem. 02 0.5 1.6 0.98 +0.28 13

Yapilan literatiir aragtirmalann sonucunda Pleurobrachia pileus’ lara ait vicut
vzunlugu olgiimlerinin bazen alinmasina ragmen yas afirhk Olgtimlerinin alinmadigt
belirlenmigtir. Bu nedenle higbir calismada viicut uzunlugu — yas afirhk iligkisine
rastlanmamugtir. Bu ¢aligmada ise laboratuar deneylerinde kullanilan Plewrobrachia
pileus’ lanin viicut uzunluklan ve yag afirhikian olgileri alinarak aralarindaki iligki
belirlenmigtir.

Tablo 26’ da elde edilen bulgular literatiir verileri ile kargilagtinidifinda, yapilan
plankton émeklemelerinde Pleurobrachia pileus igin en kigik bireylere 2002 ilkbahar
aylarinda rastlanmgtir, 2001 bahar aylarinin ortalama viicut uzunlugu bakimindan 2002
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bahar aylarindan daha yilksek olmasmin Orneklemeden kaynaklanabilecegi
dugiiniiimektedir.

Saha caligmalart sonucunda 6rneklenen Pleurobrachia pileus’ larin kiy aylaninda
viicut uzunluklarinm 0.5- 1.5 cm arasinda oldugu ancak ortalama uzunluklarin, Arahik
2001 tarihinde 0.98 + 0.29 cm, Ocak 2002’ de ise 0.86 £ 0.28 cm oldugu belirlenmistir.
Ancak ormekleme periyodu boyunca en kiigiik bireylere Nisan 2002 tarihinde (0.32 + 0.21
cm) rastlamlmigtir. Yaz sonu ve sonbahar aylaninda vicut uzunlufu en yiiksek olan
bireylere rastlaniimigtir.

4.2.1.2. Beroe ovata

Ekim-Aralik 2003 tarihleri arasinda 33 adet Beroe ovafa lizerinde yapilan
morfometrik olgiimler sonucunda wviicut uzunlufunun 2.5-6.8 cm, yag afirhfin ise
2.541-16.125 g arasinda degigtidi tespit edilmigtir. Ortalama viicut uzunluklan 4.44 +1.07
cm, ortalama yag afirliklar ise 7.32 & 3.31 g olarak bulunmugtur.

Olgiimii yapilan Beroe ovata’ larin vicut uzunlugiu (L) ile yas agirhklan (W)
arasindaki iissel iligki matematiksel olarak agaidaki gibi bulunmustur.
W=0.5272 L 172 (p<0.001,* =0.71,n=33)

Shigonova vd. (2001), Beroe ovata Mayer 1912’nin Kuzey Dogu Karadeniz
ekosistemi lizerine etkilerini aragtirdiklant galigmalarinda vicut uzunlugu (L) ile yag
agirlik (W) arasindaki iligkiyi W = 0.01 L '™ (£ = 0.79, n = 43, p< 0.001) seklinde
hesaplamiglardir. Shigonova vd. (2001), yaptiklan bu arasgtirmada Beroe ovata
orneklerinin bityiik olanlarinda viicut uzunlugu aralifinin 60-162 mm, kii¢iik olanlarinda
ise bu deferin 16-18 mm arasinda oldugunu belirtmektedirler. Korfezde topladiklan
orneklerin boy aralifinin 70-90 mm arasinda oldugunu; ancak, agik deniz &rneklerinde bu
degerin 80-100 mm arasinda degistigini bildirmiglerdir. Bagka bir aragtirmada Finenko vd.
(2001), Karadeniz’in yeni tiirii olan 14-120 mm arasinda toplam 22 adet Beroe ovata igin
viicut uzunluu (L) ve yag agirlik (W) arasindaki iligkiyi W = 1.77 L *® olarak
belirtmektedirler (r = 0.982). Yapilan baska bir galigmada ise bu iligki, W = 0.00071 L34
olarak belirtilmektedir (URL-1, 2003).

Literatiir aragtirmalart sonucunda Beroe ovata’ ya iliskin viicut uzunlugu ile yas
agirhk arasindaki iligkinin farkhilik gosterdigi goriilmektedir. Nitekim bizim aragtirmamiz
sonucunda da bulunan viicut uzunlugu-yas agihk iliskisi farklidir. Bu farklihigmn
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caligmalarda kullanilan Beroe ovata’ lardaki viicut uzunlugu farkhiifindan kaynaklandig:
ditginiilmektedir. Nitekim Shigonova vd. (2001), 16-18 mm ve 60-162 mm arasindaki,
Finenko vd. (2001) ise 14-120 mm arasindaki Beroe ovata’ lar igin viicut uzunlugu ile yas
agirhk arasmndaki iligkiyi belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada ise 2.5-6.8 cm arasindaki Beroe
ovata’ lar igin viicut uzunlufu-yas agirhik iligkisi hesaplanmigtir.

4.2.2. Stok Miktarian ve Fiziksel Parametrelerin Vertikal Dafihima Etkileri

Saha galigmalarmin yuritiildigi Nisan 2001 — Temmuz 2002 tarihleri arasinda
Aanderaa RCM 9 CTD prop kullamlarak yerinde (in situ) yapilan 6lgiimler sonucunda
75m-yiizey ve 150-75 m arasindaki sicakhik, tuzluluk deferleri ile bu degerlerin
kullamimastyla hesaplanan yogunluk (o 1) degerleri Tablo 16° da verilmigtir.

Nisan 2001- Temmuz 2002 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen tabakali
orneklemeler sonucunda sadece iki tiir Ctenophora (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata) ve
bir tiir Scyphozoa (durelia aurita ) 6rneklenebilmigtir. Elde edilen veriler kullamlarak
tiirlerin vertikal dafilimlan ve yogunluklar: tespit edilmistir. Temmuz 2002 tarihinde
kepcede meydana gelen problemden dolay: tabakal 6rnekleme yapilamamigtir. Sadece bu
tarihteki 6rekleme 150 m —yiizey arasinda yapilmigtir.

Pleurobrachia pileus’ un 150 m- yiizey tabakasindaki dagilim ve yogunlugu aylara
gore diger tiirlere kiyasla daha fazla dalgalanma gosterdigi belirlenmistir. Pleurobrachia
pileus’ yogunlugunun o6mekleme periyodu boyunca 6zellikle ilkbahar aylarinda yiksek
oldugu (Nisan 2001, 145 birey / m?; Nisan ve Mayis 2002, 204 birey / m%) belirlenmigtir.
Beroe ovata’ nin gozlendifi aylarda ( Agustos-Eylil-Ekim-Aralik 2001) Pleurobrachia
pileus yogunlugunda diisme olmus ve bu aylardaki yogunluklarinin 11-50 birey / m®
arasinda degistifi tespit edilmistir. Bunun Beroe ovata’ min Pleurobrachia pileus
tizerindeki yogun predasyon baskisindan kaynaklandif: diigiiniilmektedir. Plewrobarchia
pileus populasyonu Temmuz 2001 tarihinde en yitksek yoZunluZa (428 birey / m?%)
ulagnugtir (Sekil 24).

Ornekleme dénemi boyunca 150 m-yiizey tabakasindaki Auwrelia aurita
yogunlufunun durafan seyrettigi tespit edilmigtir (Sekil 24). Awrelia aurita
populasyonunun en digiik yogunluk degeri Ekim 2001° de 3 birey / m® olarak
belirlenmigtir. Populasyonun en yiiksek yogunluk degeri Temmuz 2002’ de gozlenmis
olup, diger aylarda yogunluklarin 9-18 birey / m” arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Beroe ovata yogunlugu drneklendigi aylarda 3-7 birey / m? arasinda olmustur (Sekil
24). Beroe ovata tiriide diger tiirlerde oldugu gibi Temmuz 2002 tarihinde pik yaparak en
yiiksek seviyeye ulagmstir (21 birey / m?).

4.2.2.1. Pleurobrachia pileus

Yapilan Orneklemelerde yogfun olarak rastlamlan Plewrobrachia pileus’ un
yogunlugundaki dalgalanma derin sulara (150-75 m) kiyasla yiizey tabakada duragan
seyretmekte ve dalgalanma gostermemektedir. Tiiriin derinlige gore dagilimina
bakildiginda 150-75 m arasindaki derinliklerde daha yogun oldugu gériilmektedir. Mart,
Nisan, May1s, Haziran 2002 tarihlerinde yapilan éreklemelerde 75 m — yiizey arasindaki
su kiitlesinde Pleurobrachia pileus 150 m- 75 m arasindaki su kiitlesine oranla daha fazla
birey icerdigi tespit edilmigtir. 75 m — yiizey tabakasinda en yiiksek yoguntuk Nisan 2002
tarihinde (127 birey / m?) gergeklesmigtir. Aymi ay 150-75 m arasindaki tabakada
Pleurobrachia pileus yogunlugu 77 birey / m? olarak belirlenmistir (Sekil 25).

Mart, Nisan, May1s, Haziran 2002 tarihlerinde P.pileus’ un 75m — yiizey arasindaki
yogunlugunun diger tabakaya (150-75 m) daha yiiksek olmasi ylizey sularinin heniiz tam
isinmamt§ olmasindan kaynaklandif diigiintilmektedir. Tuzluluk degerlerinde ¢ok biiyiik
bir degigiklik gozlenmezken sicaklik ve yogunluk deferlerinin vertikal olarak tiiriin
dagilimina daha ¢ok etki ettigi diiginiilmektedir. Yaz aylarinda, laboratuar ¢aligmalar: i¢in
ornek toplama isleminde plankton kepgesi ile yapilan ¢ekimlerde 75m - yiizey tabakasinda
P.pileus dmeklenememigtir. 150 m ile yiizey arasindan yapilan g¢ekimlerde P.pileus’ a
rastlanmistir. Ancak Ornekler sicaklik ve basing farkindan dolayr laboratuarlara
getirilemeden olmiigtiir. Bu gbzlem ve yapilan ¢aligma sonucunda tiiriin 6zellikle yaz
aylarinda ytizey sularina gore daha sofuk olan derin sulan tercih ettigi tespit edilmigtir.
Ayrica, 0-75 m arasinda sicaklik degerlerindeki degisimin 75 — 150 m arasindaki tabakaya
gore daha fazla olmasi, tarin derin sulani tercih etmesinin bir sebebi olabilecegi
diistiniilmektedir.

Mutlu ve Bingel (1999), Pleurobrachia pileus’ un Karadeniz’ deki dagilimini
aragtirdiklars galigmalarinda 1991 — 1995 yillar: arasinda en yiiksek ortalama yas agirh
250 g/m” olarak belirtmektedirler. Aym donemdeki maksimum yag agirlik ise 1429 g/m’
olarak verilmektedir. Pleurobrachia pileus’ un ¢ogunlukla termoklinin altinda anoksik
tabakanin iist kismuna kadar dagilim gosterdigi belirtilmektedir. Tiiriin vertikal
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dagiliminda; geceleri yiizeyden 20-40 m’ ye kadar, giindiizleri ise 90-120 m derinliklere
kadar g6zlemlediklerini bildirmektedirler. Kuzeydogu Karadeniz’ de yapilan baska bir
aragtirmada, Pleurobrachia pileus’ un 1998 yih igin biomas: 86 g/m?, 1999’ da ise 83 g/m’
olarak tespit edilmistir. Aym1 gcaliymada, Pleurobrachia pileus’ un yoZunlugunun 1998’ de
183 birey/m?, 1999’ da ise 176.6 birey/m’ oldugu belirtilmektedir (Shiganova vd., 2001).
Bamstedt (1998), P.pileus’ un Norveg’ deki yaz dafilimi ve beslenme dinamikleri ile ilgili
¢aligmasinda, yaz aylarinda giin igerisinde yapilan ¢ekimler sonucunda, Pleurobrachia
pileus’ un vertikal dafilminin 50m’ nin Uzerindeki kisimda sinirlandinldiging
belirtmektedir. Buna baglhica etken olarak predatorlerin bu tabakada bulunmasim
gostermektedir. Predat6r olarak da bu tabakada Ozellikle Beroe ovata’ min varlifinin
onemli oldufu belirtilmektedir. Bagka bir g¢aligmada, Giineydogu Nova Scotia’ da
Pleurobrachia pileus’ un vertikal dagilimi ile ilgili olarak 1983’ de bir ilkbahar piki
gozlemlendigi ancak 1984’de bunun gergeklesmedigi belirtmektedir (Frank, 1986). Aym
caligmada, maksimum ctenophor yogunlugunun Nisan 1983°de oldugu (2 adet/m’ ), 1984
yilinda ise populasyon miktarinda ani bir diisiis gézlendigi belirtilmektedir (Frank, 1986).
Kuipers vd. (1990), Hollanda kiyisal sularinda Pleurobrachia pileus’ un ilkbahar aylarinda
patlama yaptigint ve yogunluklarinin 1-20 birey/m® arasinda oldugunu belirtmektedirler.
Mayis ve Haziran’ da populasyonun pik yaptifin1 ve daha sonra populasyonda diigiis
oldugunu bildirmiglerdir. Aym g¢aligmada Kuipers vd. (1990), 1 Nisan ve 1 Haziran
arasinda toplam bireylerin % 70-80° inin 1-5 mm viicut uzunlufuna sahip kiigiik P.pileus’
larin olugturdufunu belirtmektedirler. Giineydogu Karadeniz’ de yapilan bagka bir
calismada 1996-1999 yillan arasinda jelatinli makro zooplanktonlardan Pleurobrachia
pileus’ un vertikal dagihminin Mnemiopsis leidyi ve Aurelia aurita’ dan farkh oldugu
belirtilmektedirler (Kideys ve Romanova, 2001). Pleurobrachia pileus’ un yiizey sulaninda
azinlikta oldugu ozellikle termoklinin altindan anoksik zona kadar dagilim gosterdigi
belirtilmekte ve P.pileus’ un agik denizde derin sularda, kiyisal sulara oranla daha fazla
oldugu bildirilmektedir. 1996 yazinda ise upwelling alanlarinda populasyonun en yiiksek
yogunluk ve biomas degerine ulagtifi vurgulanmaktadir ( > 497 birey / m* ve 295 g/ m?)
(Kideys ve Romanova, 2001).

Bu galigmada yapilan o6rneklemelerde Pleurobrachia pileus’ un termoklinin
altindan ve anoksik tabakamn iist kismina kadar dagilim gosterdigi belirlenmigtir. TiirGin
vertikal dagilimi ve bu dagilima etki eden faktdrler yoniinden ¢aligmamiz literatiir
bilgileriyle benzer o&zellikler gostermektedir. Nisan 2001- Temmuz 2002 arasinda



Pleurobrachia pileus populasyonunun bahar aylarinda yiiksek degerde oldugu ve Temmuz
2002’ de pik yaptif: belirlenmigtir (428.5 birey / m?).

4.2.2.2, Beroe ovata

Beroe ovata, 75 m- yiizey 6rneklemelerinde Agustos 2001° de 7 birey/ m?, Eyliil ~
Aralik 2001” de 3 birey/ m? olarak gozlenirken; 150 m-75 m arasinda yapilan gekimlerde
ise Ekim 2001’ de 3 birey/ m® olarak belirlenmistir. Temmuz 2002 tarihinde populasyon
pik yaparak omekleme periyodu boyunca gorilen en yiiksek degere (21 birey/ m?)
ulagmugtir (Sekil 27). Yapilan vertikal gekimler sonucunda Beroe ovata’ nin 75 m - ylizey
tabakasinda dagilim gosterdigi belirlenmigtir. Ozellikle bu bolgeyi tercih etmesinin
nedenleri olarak; bu bolgede preylerinin var olmasi, sicaklifiin bu tabakada 150-75 m’ ye
gore daha yiiksek olmas: diigiinislmektedir. Giin igerisinde yapilan drneklemelerde Beroe
ovata dzellikle 75m ~ yiizey tabakasindan 6rneklenmistir. Beroe ovata’ mn Pleurobrachia
pileus’ un predatérii oldugu digiinildiginde Pleurobrachia pilens’ un gin igerisinde
yiizey sularina tercihen derin sularda bulunmasinda bunun da 6nemli bir etken oldugu
digiinilmektedir.

Shiganova vd., (2001), 1999 yili Eylil ay1 baglarinda Karadeniz’ in Kuzey
dogusundaki kiyisal alanda, termoklin tabakasinda (15-25 m) yaptif: ornekleme
sonucunda Beroe ovata’ min yogunlugunu 0.62 birey / m” olarak belirtmis, agik denizde
ise bu degerin 1.27 birey / m? olugunu tespit etmistir. Tiim aragtirma sahas: igin ortalama
yogunluk 1.1 birey / m?, biomas ise 31 g / m” olarak belirtilmektedir. Finenko vd. (2001),
Sevastapol Korfezi’ nde 11 istasyonda yaptif: zooplankton drneklemeleri ile Beroe ovata’
nm Eylil-Kasim 1999 arasinda m® deki ortalama birey sayisim 0.02- 0.06 , ortalama
biomasm ise 0.11- 3.79 g/m® olarak belirtmektedir.

Beroe ovata’ mn girisinden sonra jelatinli tiirlerin biomas ve yogunluklarninda ani
bir diigiig gdzlenmigtir (Shiganova vd., 2001). Ctenophor Mnemiopsis leidyi’ nin yogunluk
ve biomasinda 10 yil énceki sonuglara gore ani bir diigiis oldugu ve ortalama yogunlugun
1.73 birey/ m* ye, biomasn ise 155 g/m®’ ye dustigi belirtilmektedir (Shiganova vd.,
2001).
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4.2.2.3. Aurelia aurita

Aurelia aurita’ min vertikal dagilimina bakildifinda ylizey tabakadaki (75 m-
yiizey) dagilim ve yogunlugun daha yiksek oldugu goriilmektedir. Aurelia aurita’ mn
omekleme periyodu igerisinde 150-75 m arasindaki tabakadan orneklendifii aylardaki
yogunlugu 2-7 birey / m® arasinda olmugtur. Nisan, Mays ve Temmuz 2001 tarihleri ile
Mart, Nisan, Mayis 2002 tarihlerinde 150-75 m arasindaki tabakada Aurelia aurita’ ya
rastlamlmamigtir. 150- 75 m arasinda yogunluk o ;= 14.9-17.4 arasinda oldugundan bu
tabakadaki Awrelia aurita dagihmmin simrlandinldi digintlmektedir. Aurelia aurita
yogunlugunun 75m- yiizey tabakasinda 7-18 birey/ m?, 150-75 m arasindaki tabakada ise
2-7 birey/ m? arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 26). Kideys ve Romanova (2001)’ ya
gore Aurelia aurita, o ; degeri 15.4 iin altinda olan tabakada asla bulunmamaktadir Kigik
bireyler gogunlukla termoklinin iizerinde bulunurken 40 cm’ den biiyiiklerin daha derin
kisimlarn tercih ettigi belirtilmektedir.

Shuskina ve Musaeva (1983), Aurelia aurita populasyonunun 1970’ li yillarda ¢ok
yogun miktarda artarak pik yaptifim ve m>’ deki birey sayisinmn 1 kg’ m tizerine giktifim
belirtmektedirler. 1980° li yillarda ise toplam biomaslarim 300-500 milyon ton olarak
hesaplamuglardir. 1989 yilinda Mnemiopsis leidyi populasyonundaki artisla birlikte Aurelia
aurita populasyonunda digiis gézlendigi belirtilmektedir (Kideys vd.,2000). Shiganova
vd. (2001), M. leidyi say1s1 ile A. aurita biomas! arasinda negatif bir korelasyon oldufunu
belirtmektedir Bununda M. leidyi ile besin i¢in rekabetten kaynaklandig belirtiimektedir
(Kideys vd., 2000). Shiganova vd. (2001), Aurelie aurita’ mn dagiliminin daha ¢ok,
otrofik kiyisal sularda bulundugunu, dzellikle de Kuzeydogu Karadeniz’ den giineye kadar
dagihm gosterdigini vurgulamaktadirlar (Kideys vd., 2000). Kuzeydogu Karadeniz® deki
yapilan baska bir aragtirmada, durelia aurita biomas: Eylul 1998 de 305 g/m’ Eylil
1999’ da ise 283 g/m® olarak belirtilmektedir (Shiganova vd., 2001). Mutlu (2001),
Aurelia aurita’ min Karadeniz’ deki dagihmim belirlemek amaciyla 1991-1995 yillan
arasinda yaz, kig ve babar aylarinda, anoksik tabakanin (200 m) Gzerinde plankton
drneklemeleri yapmugtir. Caligma sonucunda ortalama biomas 98-380 g/m’ ve bolluk ise
2-14 birey/m® olarak belirtilmektedir. Aurelia aurita’ mn Karadeniz’ de kangim tabakasi
ile subtermoklin tabakasi arasinda yaygin olarak bulundugu belirtilmektedir (Mutha,
2001). Mutha (2001)’ e gore, Auralia aurita biomasindaki dalgalanmalarin mevsime gore
degiisim gostermekte ve populasyon en yiiksek degerlere ilkbahar ve sonbaharda



98

ulagmaktadir. 1950-1962 yillan arasinda A.qurita’ min yas agirlit 30 milyon ton iken,
1978 yilinda bu deger en yiiksek seviyeye ulagarak 400 milyon ton olmugtur (Mutlu,
2001). Horizontal olarak yapilan orneklemelerde ortalama yas agirhgin 380 g/m” yi
gecmediBi tespit edilmistir. Mart 1992 ve Haziran 1995’ de yapilan 6rneklemelerde
Zonguldak-Eregli agiklarinda maksimum yas agirhif: 3224 g/m?, Kostence’ de ise 3120
g / m® olarak hesaplamuglardir. A.qurita’ nn vertikal olarak 20-40 m derinlige kadar
dagihm gosterdigi belirtilmektedir. Populasyonun ilkbahar sonunda ve yaz sonlarina dogru
pik yaptigi, Haziran ayindan Agustos’ a kadar yaz boyunca ortalama yas agirhgmnda ve
yogunlugunda hizh bir artig oldugu belirtiimektedir (Mutlu, 2001). Mutlu (2001)" e gore
A. aurita yogunlugu ile M. leidyi yogunlugu arasinda pozitif bir iligki vardir (p<0.05, r=
0.3, n=143), fakat A.aurita ile P.pileus yoZunlugu arasinda iligki yoktur.

Birinci vd. (2003), Sinop’ ta jelatinli makro zooplanktonlarin daZihimu ile ilgili
olarak yapmis olduklari aragtirmalarinda, kiymin hemen yakimndaki bolgede (70 m
derinlik) ve agik denizde (kiyidan 4 mil uzaklikta, 300 m derinlik) vertikal- horizontal
cekimler yaparak Pleurobrachia pileus, Mnemiopsis leidyi, Aurelia aurita ve Beroe
ovata’ nmn yojunluk ve biomaslarmi belirlemeye c¢aligmuglardir. Yaptiklan: vertikal
cekimler sonucunda kiyisal alanda bollugu 0.833-68.333 birey / m? , agik denizde ise
1.429-9.00 birey / m* olarak belirlemiglerdir. Biomaslari ise kiyisal bolgede bollugu 0.1-
22.7 g/ m* , agtk denizde ise 1.4-5.5 g/ m? olarak belirlemiglerdir. Birinci vd. (2003)’ nin
Sinop yarim adasinda yapmus olduklan vertikal ¢ekimler sonucunda kiyisal bolge (A) ve
acik deniz (B) igin tespit edilen tiirlerin m* deki birey sayilan ve biomaslar Tablo 27 ve
Tablo 28’ de goéritmektedir.

Tablo 27. Makrozooplanktonlarin m?’ deki birey sayilari (Birinci vd., 2003).

Tiirler Istasyon
A (birey / m? B (birey / m*)
Beroe ovata 1.667 -
Aurelia.aurita 5.000 1.429
Pleurobrachia pileus 68.333 9.000
Mnemiopsis leidyi 0.833 1.571
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Tablo 28. Makrozooplanktonlarin biomaslari (g /100 m®) (Birinci vd., 2003).

Tiirler Istasyon
A (g/100 m’) B (g /100 m")
Beroe ovata 0.1 -
Aurelia.aurita 22.7 4.1
Pleurobrachia pileus 14 14
Mnemiopsis leidyi 0.7 5.5

Kideys ve Romanova (2001), Karadeniz’ deki Aurelia aurita, Pleurobrachia pileus,
Mnemiopsis leidyi ve Beroe ovata® larin biomasindaki uzun donem degisiklikler Sekil 51°
de oldugu gibi belirtmektedir.

15001 ~ ©- Aurelia aurita
~ s © —2=— Pleurobmchia pileus
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Sekil 51. Karadeniz’ deki jelatinli makrozooplanktonlanin (A.aurita, P.pileus, M.leidyi,
B.ovata) biomasindaki uzun donem degisiklikler, (Kideys ve Romanova (2001).

Shushkina ve Arnautov (1985), Aurelia aurita’® mn Karadeniz’in farkl bélgeleri

i¢gin kiyisal sularda rapor edilen en yiksek yogunlugunun 1988 bahar aylarinda
gerceklestigini ve biomasin 1500 g / m® oldugunu belirtmektedir (Kideys ve Romanova,
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2001). Bununla birlikte M.leidyi biomasinda 1989 yilinda keskin bir diigiis oldugu ve
biomaslarinin 125 g/ m*’ ye indi3i belirtilmektedir. Kideys ve Romanova (2001), Mart
1991’ de Aurelia aurita biomasinin 533 g / m® ¢ den, Eyliil 1996° da 32 g / m® ye
diistigiini  belirtmektedir. 1989 yaz aylan itibariyle pik yapan Mnemiopsis leidyi
populasyonunun (>2 kg / m?), Nisan 1993 tarihine kadar azalma egiliminde oldugu
belirtilmektedir. Daha sonra 1996 yilina kadar tekrar artig gsteren Mnemiopsis leidyi’
lerin biomasinin 493 g / m* ye ulastifs belirtilmektedir (Kideys ve Romanova, 2001).

Kideys ve Romanova (2001), Mnemiopsis leidyi’ nin predatérii olan Beroe ovata’
nin ortalama biomasmni 12 g / m” olarak belirtmektedir. Kideys ve Romanova (2001),
P.pileus biomasmin difer iki tiire gére (Mnemiopsis leidyi ve Aurelia aurita) Karadeniz’
de kiigiikk dalgalanmalar gésterdiBini vurgulamaktadirlar. Ortalama Pleurobrachia pileus
biomas: 100 g / m? olarak verilmektedir. Bununla birlikte 1991 yaz aylarinda Mnemiopsis
leidyi populasyonundaki azalma sonucunda Pleurobrachia pileus biomasinda artig oldugu
(200 g / m®) belirtilmektedir. Haziran 1992 tarihinde ise bu degerin 264 g / m* ye
yiikseldigi belirtilmektedir.

4.2.3. Beslenme Ekolojileri

Nisan 2001- Temmuz 2002 tarihleri arasinda yapilan ¢ekimler sonucunda
orneklenen Ctenophore ve Scyphozoa ornekleri % 5’ lik formaldehit soliisyonu ile fikse
edilmigtir. Mutlu (1994)’ e gore 2 ay bu sekilde bekletilen 6rneklerin ( Pleurobrachia
pileus ve Aurelia aurita) viicut afirhfinda ve uzunluunda kayiplar olmaktadir. Mide
igeridi analizlerinin saglikli sonuglanabilmesi igin hemen fikse edilen 6rneklerin boylan
kisa zamanda (3-7 giin) alinmig olup, afirliktaki kayiplarin daha fazla olmasindan Stiirii
(Mutlu, 1994) oOmeklerin yag agirliklann alinmamugtir. Viicut uzunluu élgtimleri
yapildiktan sonra gastrovaskﬁler bosluklan incelenerek mide igerikleri belirlenmigtir.

4.2.3.1. Pleurobrachia pileus

Nisan 2001- Temmuz 2002 tarihleri arasinda orneklenen Pleurobrachia pileus’
larin mide igeriklerinin incelenmesi sonucunda bahar aylar igin besinlerinin; Calanus
euxinus (% 32.98-36.13), copepod yumurtas: (% 11.34), Calanoid copepod (%69.56-31.04),
Sagitta setosa (% 1.98-35.59), Ceratium sp. (% 3.87-23.53), balik yumurtas: (%3.85-
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5.91), Oikopleura dioica (% 3.87) ve Balanus nauplii (% 1.04) olarak belirlenmigtir. Yaz
aylaninda ise ozellikle Calanoid copepod (% 21.57-71.23), Calanus euxinus (%17.64-
18.28), balik yumurtast (% 18.15), Sagitta setosa (17.72), Copepod yumurtas: (%9.35),
Ceratium sp. (% 1.79-25), Oikopleura dioica ve Mollusk yumurtasi (% 1.3-2.6) ile
beslendikleri belirlenmistir. Sonbahar aylan i¢in de Calanoid copepod (% 45.90), Calanus
euxinus (%o 41.18) ve Sagitta setosa mide igeriklerinde tespit edilmigtir. Kig aylarinda
ozellikle Subat ayinda yofunlufu maksimum seviyeye ulagan Pseudonitzchia sp.
(% 43.18) turd mide igeriklerinde en gok kargilagilan prey tiirii olmustur. Bunu takiben
Calanoid copepod (% 23.22), Calanus euxinus (%11.76), Sagitia setosa (10.90), balik
yumurtasi (% 2.36) copepod yumurtast (%9.35), Nauplii (% 4.49), Ceratium sp. (% 3.23),
bahik yumurtas: (% 2.36), Protoperidinium (% 0.72), diatom ve copepod yumurtast (%
0.07) ile beslendikleri belirlenmigtir.

Haziran 2001 (p<0.01), Subat (p<0.01) ve Mayis 2002 (p<0.05) tarihlerinde
omeklenen Pleurobrachia pileus’ larm mide igerifindeki preyler ile % frekanslan
arasindaki iligki istatistiki olarak dnemli bulunmugtur (Tablo 19, Tablo 20, Tablo 21).

Nisan 2001- Temmuz 2002 taribleri arasinda 6meklenen Pleurobrachia pileus’
larin, mideleri icerisindeki preyler ile % frekanslar arasindaki iligki istatistiki olarak
onemli bulunmugtur (p<0.01) (Tablo 22).

Kuipers vd. (1990), Pleurobrachia pileus’ un besinleri olarak copepodlarn timii
(ergin ve geng), Balanus larvalan, crustacealarin zoea larvalary, Oikopleura sp., Polychaete
larvalan, barpocticoit copepodlar, balik larvalan, izopodlar, mysiidler, amphipodlar,
Crangon crangon juvenilleri ve tammlanamayan parcalar olarak belirtmektedir. Kuipers
vd. (1990)’ ne gore Pleurobrachia pileus barnacle larvalanimin giinde % 2.3’ {inii ve
copepodlarm ise % 1’ ini tiiketmektedir.

Frank (1986), Pleurobrachia pileus’ un dominant olarak zooplanktonik
crustacealarla beslendigini, 1983-1984 doneminde giinde ortalama zooplankton
tiketiminin % 8.8 (min : %0.2, maksimum : %28) olarak gergeklestigini bildirmektedir.
Frank (1986)° a gore kuru afirhk olarak toplam tiiketilen preyin % 70’ ini zooplanktonik
crustacealar olugturmaktadir ( >1 mm). Zooplanktonik crustacealar igerisinde 6zellikle
calonoid copepodlar onemli yer tutmaktadir. Frank (1986), balik yumurtalan ve
Oikopleura sp.” nin mide igerifinde % 2’ den az bulunmasina kargin balik larvalarinn ise
gozlemlenmedigi belirtmektedir.
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Mutlu ve Bingel (1999), Karadeniz’ deki Pleurobrachia pileus’ un mide
iceriklerinin incelenmesi sonucunda ana besinlerinin Copepod ( % 90 ), Cladocera (% 1),
Mollusca (% 1), balik yumurta ve larvast ( % 1) ve diger gruplar ( % 7 ) oldugunu
vurgularken, midelerinde bulunma sikligina gére tercih ettigi bes énemli copepodun da
Calanus euxinus ( % 39 ), Pseudocalanus elongatus ( % 30 ), Acartia clausi ( % 28 ),
Oithona similis ( % 2 ) ve Paracalanus parvus ( % 1 ) olduklanim bildirmektedirler.
Endoparazitlerden Hysterothylacium aduncum’ da Pleurobrachia pileus’ un vicudunun
farkh bolgelerinde yaygin olarak bulundufunu belirtmektedirler.

Larson (1987c), 1980-1981 tarihleri arasinda Kanada’ da yapmis olduklan
arastirmalarinda mediizlerin ve ktenoforlarin preylerini copepodlar, copepod yumurtalari,
copepod naupliileri, decapod larvalar, barnacle larvalan, Oikopleura dioica, Euphausia
pacifica yamurta ve larvalar, tintinnidler, veligerler olugturdugu belirtilmektedir.

Seyhan vd. (2003), Balanus nauplii’ nin Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz 2001
tarihinde gozlemlendigini belirtmektedir. Nisan 2001 tarihinde 75 m- yiizey tabakasindan
orneklenen P.pileus’ lanin mide igeriinde % 4.16 oramnda Balanus nauplii’ ye
rastlanmigtir. Ayni ay Seyhan vd. (2003)’ e gore Balanus nauplii’ nin yogunlugu 2188
birey / m”’ dir.

Subat 2002 tarihinde 75 m-yiizey tabakasindan &rneklenen Pleurobrachia pileus’
larin mide icerifi analizleri sonucunda mide igerifinin % 97.52° sini, 150- 75 m
tabakasindan &meklenen Pleurobrachia pileus’ larin mide igerii analizleri sonucunda
mide iceriginin % 87.79° unun Pseudo-nitzshia sp.oldugu belirlenmistir. Seyhan vd.
(2003), Subat 2002 tarihinde Psewdo-nitzshia sp. populasyonunun pik yaparak
yogunlugunun 55000-85320 hiicre / L degerine ulagtifim tespit etmislerdir.

4.2.3.2. Aurelia aurita

Ornekleme periyodu boyunca mide igerigi analizi yapilan Awrelia aurita’ larn
(n=44) ana besinlerini; Calanoid copepod (% 33.09-68.01), Calanus euxinus (% 5.24-
_ 42.86), copepod yumurtast (% 15.83-22.22), Mollusk yumurtasi (% 13.03), Ceratium sp.
(%3.57-16.5), Sagitta setosa (% 0.25-16.18), nauplii (%7.14), balik yumurtasimn
(% 2.5) olugturdugu belirlenmigtir.
Diinyamn bir ¢ok yerinde yapilan ¢aligmalarda mide ierifi analizleri sonucunda
Aurelia aurita’ min 6zellikle Calanod copepodiarla (% 42) beslendigi yoniindedir. Bunun
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yam sira tiiketilen diger gruplar olarak; Mollusk yumurtas: (%35), Cladocera (%14), balik
yumurtas: (%3), ¢aca larvas, insectler, barnacle naupliileri, ve bivalvia veligerleri olarak
belirtilmektedir (Mutlu, 2001; Méller, 1980; Sullivan vd., 1994; Ishii ve Tanaka, 2001;
Martin, 1999),

Purcell, (1985)’ e gore, .Aurelia aurita her giin yumurta keseli gaca larvalarinin
%2-5" ini tikketmektedir. Mianzan vd. (1996), Arjantin kiyisal sularinda bulunan 25029
adet ctenophor ve diger jelatinli tiirlerin mide igeriginde 69 adet farkli balik tiirii tespit
ettiklerini belirtmektedirler. Mianzan vd. (1996), bu tiirlerin o&zellikle, Stromateus
brasiliensis (Stromateidae) ve Seriolella porosa (Centrolophidae) olugunu tespit
etmiglerdir.

4.2.3.3. Beroe ovata

Beroe ovata Nisan 2001-Temmuz 2002 tarihleri arasinda yapilan gekimlerin 5° inde
(Agustos-Eylil-Ekim-Aralik 2001 ve Temmuz 2002) Omeklenebilmistir. Bu aylar
itibariyle 6rneklenen Beroe ovata’ larin (n=2) mide iceriklerinde Calanoid copepod (%75)
ve Calanus euxinus’ a (%25-100) rastlanilmugtir. Agustos-Ekim 2001 ve Temmuz 2002
tarihlerinde omeklenen B.ovata’ larin (n=7) mide igeriklerinin de bos oldugu
belirlenmigtir.

Laboratuar ¢aligmalan amaciyla gergeklestirilen 6rneklemeler esnasinda ise sahada
yapilan gézlemlerde Beroe ovata’ larin 6zellikle Pleurobrachia pileus ve Mnemiopsis
leidy’ nin yogun oldugu bolgelerde bulunmalant ve yakalandiklarinda midelerinin
zellikle Pleurobrachia pileus ile dolu olmalan da goézlemlenmistir. Ornekleme yapilan
bolgede bulunan Beroe ovata’ larin Mnemiopsis leidyi’ lere nazaran daha kigiik
olmalarindan dolay1 Pleurobrachia pileus’ la beslenmeyi tercih ettikleri sdylenebilir.

Shiganova vd. (2001), Kuzeydogu Karadeniz’ de kiyiya yakin alanda Beroe ovata’
larin mide igeriginin % 2.5’ inin, kryidan 2-4 m derinliklere kadar olan alanda ise % 20 *
sinin Mnemiopsis leidyi oldugunu belirtmektedirler. Balik larvalarinin orant ise % 2 olarak
verilmektedir. Ayn1 galigmada Beroe ovata ¢ min diger ktenoforlar (Mnemiopsis leidyi
Pleurobrachia pileus) tzerinde beslendigi belirtilmektedir (Shiganova vd., 2001). Eytliil
1999’ da Karadeniz’ in kuzeydofusunda Beroe ovata’ min ginde Mnemiopsis leidyi
populasyonun % 0.7-5.7" sini (Finenko vd., 2001); baska bir caliymada ise % 10’ unu
(Shiganova vd., 2001) tiikettii belirtiimektedir Bu sonuglarla birlikte Mnemiopsis leidyi
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yogunlugundaki azalma ve Mnemiopsis leidyi istilasim izleyen Onceki yillara gore
caliymanin yapildii zamanda zooplankton yogunlugundaki 5 katlik artig, ihtiyoplankton
yogunlugundaki 20 katlik artiga da dikkat ¢ekilmektedir (Shiganova vd., 2001). Shiganova
vd. (2001), Beroe ovata’ larda yapmig oldugu laboratuar deneylerinde prey olarak ,
Mnemiopsis leidyi, Pleurobrachia pileus ve Aurelia aurita kullanmig, Beroe ovata’ nin
oldukga aktif bir sekilde Mnemiopsis leidyi’ yi ve Pleurobrachia pileus’ u yedigi fakat
Aurelia aurita’ y1 yemedigi belirtilmistir (Shiganova vd., 2001).

Shiganova vd. (2001) ve Arai (2001), Beroe ovata’ min Karadeniz’ de bulunan
mesozooplankton ve diger yabanc: jelatinli tiirler Gizerine direkt etkide bulundugunu
belirtmektedirler.

Seyhan vd. (2003), Nisan 2001- Nisan 2002 tarihleri arasinda Calanus euxinus
yogunlugunun 734-23689 organizma/ m’ olarak tespit etmislerdir. Calanus ewuxinus
populasyonumun Nisan 2002 tarihinde en yiksek degere ulastifi (23698 birey / m?)
belirtilmektedir. Ayrica Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Aralik 2001 ve Ocak,
Nisan 2002 tarihlerinde 75 m- ylzey arasindaki tabakada Calanus euxinus’a
rastlamadiklarim1 bildirmektedirler. Bu aylarda 75 m- yiizey tabakasindan 6rneklenen
ktenofor ve scyphozoa Omeklerinin mide igerifii analizlerinde Calanus euxinus’a
rastlanmasi, tirlerin derin sularda beslenerek bu tabakaya ¢iktiklar: seklinde agiklanabilir.

Ctenophora ve Scyphozoa drneklerinin mide igerikleri analizleri sonucunda bulunan
zooplanktonik ve mikroplanktonik tiirler, Seyhan vd. (2003) tarafindan Nisan 2001-Nisan
2002 tarihleri arasinda yapilan aragtirma ile benzerlik gostermektedir. Nitekim aragtirma
sonuglar1 karsilagtirildifinda Ctenophora ve scyphozoalarin ortamdaki zooplanktonik
organizmalarla ve mikroplanktonla yogun olarak beslendigi tespit edilmigtir.



5. SONUCLAR

5.1. Laboratuar Deneyleri ile ilgili Sonuclar
5.1.1. Pleurobrachia pileus ile ilgili Sonuclar

a) Pleurobrachia pileus’ larin (W = 0.38 + 0.18 g, L = 0.88 + 0.29 cm) her biri
igerisinde 250 adet Artemia salina nauplii bulunan akvaryumlarda (12 ve 17 °C) 32-55
dakika siire ile ortamdaki mevcut preyle beslenmis ve bu siire sonunda 2-19 adet Artemia
salina nauplii arasndaki (ort : 8.7 & 5.30, n = 20) preyin canlilar tarafindan tiketildigi
gozlemlenmigtir.

Yenilen prey sayisina bagh olarak Pleurobrachia pileus’ larda sindirimin 0.6 ile
2.93 saat arasinda (ort: 1.82%.71 saat, n= 20) degistigi tespit edilmigtir. Prey sayist
arttikga sindirim zamam lineer olarak artmaktadir (* =0.88) (Sekil 12). Pleurobrachia
pileus’ larda sindirim zamanina yonelik elde edilen dogrunun denklemi ise;

y=—3.997 ( 1.16) +6.97 (+ 0.59) x [6]
seklinde olmugtur. Tiketilen prey sayisi ile sindirim zamani arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan 6nemli bulunmugtur (Tablo 7).

b) Pleurobrachia pileus’ larda midedeki prey sayilarinin zamana bagh olarak
eksponansiyel olarak azaldig1 belirlenmigtir. Mide igeriklerindeki zamana bagli azalmanin
sonuglarina gore elde edilen matematiksel model;

N1 =Npexp (-0.951t) [7]
(n=20, r* =0.75, p<0.001)
seklinde olmugtur.

¢) Pleurobrachia pileus’ larda (W = 038 + 0.18 g, L = 0.88 + 0.29 cm) sindirim
oran: degeri 0.35 + 0,02 (*=0.69) olarak hesaplanmigtir (12 ve 17 °C).

d) Pleurobrachia pileus’ larda siizme oram ile hacim arasindaki iligki istatistiki
agidan Snemli bulunmustur (p<0.001). Hacim arttik¢a siizme oranmin arttis tespit
edilmistir.
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€) Artemia salina ile beslenen Pleurobrachia pileus’ larda (W = 0.38 + 0.18 g,
L = 0.88 + 0.29 cm) siizme oranlarimn 0.29-7.59 L/ giin/ birey arasinda degistigi (ort:
2.77+2.40, n= 20 ) tespit edilmigtir.

5.1.2. Beroe ovata ile ilgili Sonuclar

a) Ortalama 0.88 0.33 g Pleurobrachia pileus ile beslenen Beroe ovata’ larda
sindirim zamam 5.32 $0.54 saat (16 °C) olarak belirlenmigtir. Tiiketilen besin miktan ile
sindirim zamam arasindaki yiiksek bir korelasyon bulunmustur (? =0.71, n=17). Beroe
ovata’ larda sindirim zamanina iligkin dogru denklemi ;

y=-1.82 (£0.45) + 0.51 (20.08) x [8]
seklinde hesaplanmagtir.

b) Beroe ovata’ larda beslenme periyotlaninin belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan
laboratuar deneyleri sonucunda besleme yogunluklarinin zamanla 6nemli farkhiliklar
gosterdigi saptanmugtir. Aragtirma Beroe ovata’ lann gece beslenmedifini daha g¢ok
giindiiz beslendiklerini gostermistir. 24 saat siiren besleme periyodu igerisinde gece 04.00-
07.00 saatleri ile 07.00-13.00 saatleri arasindaki farklibklar onemli bulunmustur
( p <0.001).

¢) Beroe ovata’ larda % canli agirlik olarak giinlitk besin tiikketiminin ortalama yas
agirbklan 8.22 + 2.25 g (n= 5) olan canhlarda % 33.61- % 91.97 arasinda oldugu
belirlenmigtir. Ortalama yag agirhklan 3.56 + 1.07 g (0= 5) olan Beroe ovata’ larda bu
rakamin % 215’ lere ¢ikmug olmasi, bu canhinin predator etkisinin ne kadar 6nemli
oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir.

d) Beroe ovata’ larda siizme oran ile akvaryum hacmi arasindaki iligkinin énemli
oldugu tespit edilmigtir (p<0.001). Hacim arttikga siizme oraminun arttifs tespit edilmigtir.

e) Beroe ovata’ larda siizme oranlari, ortalama yag afirhklan 8.22 £2.25 g (n=5)
olan canhlarda 0.25-5.02 L / giin / birey, ortalama yag agirliklar1 3.56 + 1.07 g (n= 5) olan
Beroe ovata’ larda ise 0.27-6.17 L / giin / birey arasinda oldugu belirlenmigtir.

f) Beroe ovata’ lann ortamdaki Pleurobrachia pileus populasyonunun giinde
%61-169’ unu titkettigi tespit edilmigtir.

g) Beroe ovata’ larda laboratuar kogullar altinda kisith olarak gergeklestirilen besin
tercihi deneyleri sonucunda, Pleurobrachia pileus, Mnemiopsis leidyi ve Artemia salina
nauplii’ nin birlikte bulundugu ortamlarda oncelikle Mnemiopsis leidyi’ yi tikettigi daha
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sonra Pleurobarchia pileus’ u tiiketti3i gozlenmistir. Beroe ovata’ mn Artemia salina
naupli’ yi tiketmedigi belirlenmigtir. Beroe ovata’ lann dzellikle agiz agiklifina uygun
preyleri tercih ettigi gozlemlenmistir.

5,2. Saha ¢alismalan ile flgili Sonuclar
5.2.1. Fiziksel Paremetreler

a) Nisan 2001-Temmuz 2002 aragtirma ile ilgili deniz galigmalarnnin yiritildago,
Trabzon sahil geridi kapsamindaki Siirmene Koyunda, sahilden 6 mil uzaklikta bulunan
41° 20’ 00"’ E 41° 01’ 10°’ N koordinatlarina sahip istasyonda, ylizey- 75 m arasindaki en
yitksek sicaklik degeri Temmuz 2001 (18.9-7.86 °C) tarihinde, en diigiikk deger ise Subat
2002’ de (8.4-7.11°C) olarak olciilmiigtiir. Yiizey- 75 m arasindaki tuzlulugun en yitksek
oldugu ay Temmuz 2001 (%o 19.19-19.5), en diisiik oldugu ay ise Subat 2002 (%0 17.8-
19.8) olarak belirlenmistir. Yogunlugun ise ki aylarinda yiiksek oldugu belirlenmigtir. En
diisiik yogunluk degeri Temmuz 2001’de © {=12.8-15.16 hesaplanmugtir.

b) 75- 150 m arasindaki en yiksek sicaklik degeri Aralik 2001 (9.4-8.01 °C)
tarihinde, en diigiik deger ise Subat 2002’ de (7.11-7.9 °C) olarak dlculmiigtiir. 75- 150 m
arasindaki tuzlulugun %o 19.8-21.7 arasinda degistigi belirlenmigtir. 75- 150 m arasindaki
yogunluk degerlerinin G  =14.9-17.4 arasinda degistigi tespit edilmistir.

5.2.2. Viicut uzunlugu- Yag Agwrhk iligkileri
58.2.2.1. Pleurobarchia pileus

a) Ekim — Aralik 2003 tarihleri arasinda 40 adet P.pileus lizerinde yapilan
morfometrik olgiimler sonucunda viicut uzunlufunun 0.3 — 1.3 cm, yas afirhifin ise
0.113 - 0.789 g. arasinda degistigi gorulmigtiir. Ortalama viicut uzunluklan 0.86 + 0.24
cm, ortalama yag afirhiklan ise 0.39 + 0.15 g. olarak bulunmustur.

Olgimii yapilan P.pilens’ lann vicut uzunlugu (L) ile yag afwlhiklant (W)
arasindaki Gissel iligki matematiksel olarak agaidaki gibi bulunmugtur.

W=0.4608 L 1® (p <0.001, ©* = 0.87, n= 40)
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5.2.2.2. Beroe ovata

a) Ekim-Arahk 2003 tarihleri arasinda 33 adet Beroe ovafa flizerinde yapilan
morfometrik olgiimler sonucunda viicut uzunlufunun 2.5-6.8 cm, yas afuhfin ise
2.541-16.125 g arasinda degistiZi tespit edilmistir. Ortalama viicut uzunluklan 4.44 + 1.07
cm, ortalama yag afirhiklan ise 7.32 = 3.31 g olarak bulunmusgtur.

Olgiimil yapilan B.ovata’ lann viicut uzunlugu (L) ile yas agirliklari (W) arasindaki
iissel iligki matematiksel olarak agagidaki gibi bulunmusgtur.

W=0.5272 L "2 (p<0.001,=0.71,n=33)

5.2.3. Stok Miktarlar:

a) Pleurobrachia pileus’ un 150 m- yizey tabakasindaki dafihm ve yogunlugu
aylara gore diger tiirlere kiyasla daha fazla dalgalanma gostermektedir. Pleurobrachia
pileus’ yogunlugunun 6rmekleme periyodu boyunca ozellikle ilkbahar aylarinda yiiksek
oldugu (Nisan 2001- 145 birey / m?, Nisan ve Mays 2002- 204 birey / m?) belirlenmistir.
Beroe ovata’ nin gozlendigi aylarda ( Agustos-Eyliil-Ekim-Aralik 2001) Pleurobrachia
pileus yogunlugunda diisme olmus ve bu aylardaki yogunluklarimn 11-50 birey / m®
arasinda degistifi tespit edilmigtir. Pleurobarchia pileus populasyonu Temmuz 2001
tarihinde en yiiksek yogunluga ulagmgtir (428 birey / m?).

b) Aurelia aurita’ mn dagilim ve yogunlugunun 75 m- ylizey arasindaki tabakada
yiiksek oldugu belirlenmigtir. Nisan, Mayis ve Temmuz 2001 tarihleri ile Mart, Nisan,
Mayis 2002 tariblerinde 150-75 m arasindaki tabakada Awrelia aurita’ ya
rasttamlmamugtir. Aurelia aurita yogunluunun 75 m- yiizey tabakasinda 7-18 birey/ m?,
150-75 m arasindaki tabakada ise 3-7 birey/ m’ arasinda oldufu tespit edilmistir.
Populasyonun en yitksek yogunluk degeri Temmuz 2002 (61 birey / m®)’ de gozlenmiy
olup, diger aylarda yogunluklarin 3-18 birey / m” arasinda oldugu tespit edilmisgtir.

€) Beroe ovata tiirii ise 75 m- ytuzey 6rneklemelerinde Agustos 2001 de 7 birey/
m?, Eyliil - Aralik 2001’ de 3 birey/ m® olarak gozlenirken; 150 m-75 m arasinda yapilan
¢ekimlerde ise Ekim 2001° de 3 birey/ m* olarak belirlenmistir. Diger ii¢ tiirde de oldugu
gibi Temmuz 2002 tarihinde populasyon pik yaparak Ornekleme periyodu boyunca
goriilen en yiksek degere (21 birey/ m?) ulagmagtir,
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5.2.4. Mide Icerigi Analizleri

a) Nisan 2001- Temmuz 2002 tarihleri arasinda 6rneklenen Pleurobrachia pileus’
larin mide igeriklerinin incelenmesi sonucunda bahar aylan igin besinlerinin;, Calanus
euxinus (%o 32.98-36.13), copepod yumurtast (% 11.34), Calanoid copepod (%9.56-31.04),
Sagitta setosa (% 1.98-35.59), Ceratium sp. (% 3.87-23.53), bahk yumurtas: (%3.85-
5.91), Qikopleura dioica (% 3.87) ve Balanus nauplii (% 1.04) olarak belirlenmigtir. Yaz
aylarinda ise Ozellikle Calanoid copepod (% 21.57-71.23), Calanus euxinus (%17.64-
18.28), balik yumurtasi (% 18.15), Sagitta setosa (17.72), Copepod yumurtas: (%9.35),
Ceratium sp. (% 1.79-25), Oikopleura dioica ve Mollusk yumurtas: (% 1.3-2.6) ile
beslendikleri belirlenmigtir. Sonbahar aylan i¢in de Calanoid copepod (% 45.90), Calanus
euxinus (% 41.18) ve Sagitta setosa mide igeriklerinde tespit edilmigtir. Kig aylarinda
ozellikle Subat ayinda yogunlugu maksimum seviyeye ulasan Pseudonitzchia sp.
(% 43.18) tiirii mide igeriklerinde en ¢ok kargilagilan prey tirii olmustur. Bunu takiben
Calanoid copepod (% 23.22), Calanus euxinus (%11.76), Sagitta setosa (10.90), balik
yumurtast (% 2.36) copepod yumurtast (%9.35), Nauplii (% 4.49), Ceratium sp. (% 3.23),
balik yumurtast (% 2.36), Protoperidinium (% 0.72), diatom ve copepod yumurtast (%
0.07) ile beslendikleri belirlenmigtir. Sonug¢ olarak Pleurobrachia pileus’ larin ortamda
bulunan zoopalankton ve mikroplanktonla yogun bir sekilde beslendigi belirlenmigtir.

b) Ornekleme periyodu boyunca mide igerigi anahz1 yapilan Awrelia aurita’ lanin
(n=44) ana besinlerini; Calanoid copepod (% 33.09-68.01), Calanus euxinus (% 5.24-
42.86), copepod yumurtasi (% 15.83-22.22), Mollusk yumurtasi (% 13.05), Ceratium sp.
(%3.57-16.5), Sagitta setosa (% 0.25-16.18), nauplii (%7.14), balik yumurtasimin
(% 2.5) olusturdugu belirlenmistir. Awrelia aurita’ larn daha ¢ok zooplanktonik
organizmalarla beslendii ve Pleurobrachia pileus’ larda oldugu gibi, baz:1 aylarda
ortamda yogun olarak bulunan dier mikroplanktonik tiirleri tercih etmedigi belirlenmigtir.

¢) Omeklenen Beroe ovata’ larn mide igeriklerinde Calanoid copepod (%75) ve
Calanus euxinus’ a (%25-100) rastlaniimgtir.

d) Sahada yapilan gézlemlerde Beroe ovata’ lann ozellikle Pleurobrachia pileus
ve Mnemiopsis leidyi’ nin yogun oldugu bolgelerde bulunmalan ve midelerinin 6zellikle
Pleurobrachia pileus ile dolu oldugu gozlemlenmigtir. Omekleme yapilan bolgede
bulunan Beroe ovata’ larin Mnemiopsis leidyi’ lere nazaran daha kiigiik olmalarindan

dolay1 Pleurobrachia pileus’ 1a beslenmeyi tercih ettikleri sdylenebilir.



6. ONERILER

Bazi Egzotik Ctenophora (Pleurobrachia pileus, Beroe ovata) ve Scyphozoa
(Aurelia aurita)' lanin Giineydogu Karadeniz Ekosistemine Olan Etkilerinin Belirlenmesi
konulu doktora tezi adi gegen tiirlerin sindirim fizyolojisi, beslenme ekolojisi, éreklenen
tﬁrlerin' yogunluklan ve vertikal dagilimlart konularim kapsamaktadir.

Karadeniz Ekosistemine 1980’ li yillarda girig yapan Mnemiopsis leidyi ile birlikte
¢ok onemli degisiklikler meydana gelmigtir. Karadeniz igin 6nemli gelir kaynaklarindan
biri olan balikgiliktaki -ozellikle de hamsi balik¢ihifi- disiis de bu yillara rastlamaktadir.
Jelatinli tiirlerin balik preyleri iizerine ortak olarak baliklarla rekabete girmeleri ve direkt
olarak balik yumurta ve larvalan ile beslenmeleri nedeni ile konu her gegen giin daha da
6nem kazanmaktadir. Bu durum da konu ile ilgilenen bilim adamlarinmn bu alanda daha
yoZun galigmalar yapmalarina neden olmaktadir.

Literatiir kaynaklarina dayamlarak Karadeniz ekosistemi i¢in ¢ogunlukla aragtirilan
tirin Mnemiopsis leidyi oldugu soylenebilir. Bu ¢alismada ise Pleurobrachia pileus,
Beroe ovata ve Aurelia aurita’ larm yogunluklan ve vertikal dagilimlar1 Giineydogu
Karadeniz ekosistemi i¢in belirlenmeye ¢alisilmigtir. Karadeniz’ in kuzey boliimii igin
jelatinli tiirlere ait literatiirde yogunluk, biomas, vertikal ve horizontal dagilimlan ile ilgili
mevcut pek ¢ok bilgi vardir. Tirk kiyilan itibariyle Sinop’ ta gergeklestirilen tek bir
¢alisma bulunmaktadir. Bu baglamda ¢aligmamiz, Giineydogu Karadeniz i¢in ilk olma
Ozelligini tagpimaktadir. Ancak imkanlarin simrli olmast nedeni ile tek bir drnekleme
istasyonunun galigilabilmis olmasi laboratuar sonuglarimi daha genis anlamda
kullamlmasimi engellemektedir. Caligma alanimin bolgeyi temsil edecek sekilde istasyonlar
segilerek genigletilmesi hem kiyisal hem de agik denizde vertikal —horizontal dagilimiarin,
yogunluk ve biomaslanin belirlenmesi gerekmektedir. Boylece laboratuarlarda
gergeklestirilen fizyolojik aragtirmalarin sonuglan ile birlikte tim Karadeniz ekosistemi
icin ctenophor ve scyphozoalarin predasyon miktarlarinin ortaya ¢ikarnilmas: mimkiin
olacaktir.

Ctenophora Pleurobrachia pileus’ larda sindirim zamam, oram ve siizme oram tek
bir prey tiirii (Artemia salina nauplii) kullanilarak belirlenebilmigtir. Deneylerde sicaklik
kontrol altinda tutulamadifindan farkhi sicakhk degerleri (12-17 °C disinda)
kullamlamamusgtir. Pleurobrachia pileus igin s6zii edilen laboratuar ¢aligmalarimin ¢ok
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faktorlii deney dizayni ile ve farkli prey tiirleri kullanilarak hesaplanmasi ve modellenmesi
ileride bu alanda yapilacak olan galigmalara 11k tutacaktir.

Aym sekilde Pleurobrachia pileus’ la beslenen Beroe ovata’ lar igin de gerekli
laboratuar kosullarinin saglanarak farkli prey tirleri igin predasyon miktarlan
hesaplanmalidir.

Beroe ovata’ larin besin tercihleri laboratuar deneyleri ile kisith da olsa
belirlenmeye caligtimigtir. Laboratuar cahigymalant kapsaminda gergeklestirilen ornek
toplama iglemleri esnasinda gerek tiiriin az sayida 6rneklenebilmesi gerekse de drneklenen
Mnemiopsis. leidyi’ lerden ¢ok az bir kismumn tiiriin af1z agikhifma uygun biyliklikte
olmasindan otiirii deneyler smurh sayida yapilabilmigti. Buna istinaden, gelecekte
yapilacak olan benzer deneylerde farkh prey tiirlerinin kullamimasiyla, prey farklilifinin
gida tiikketimine etkisi ve bu preylerin sindirimi ile ilgili predasyon modellemesinde gerekli
bilgi ihtiyaci kargilanmig olacaktir. Ozellikle jelatinli tirlerin besinlerini olusturan prey
gruplarim kullanmak bu alanda biiyiik bir bilgi gereksinimini kargilayacaktir.

Saha caligmalar ile yogunluklan, vertikal dagihimlari ve beslenme ekolojileri
belirlenen Aurelia aurita’ lara iligkin laboratuar ¢aligmalani yapilamamugtir. Diger
ctenophorlarda gergeklestirilen fizyolojik aragtirmalarin Aurelia aurita igin de yapilarak
beslenme fizyolojileri ¢aligiimalidir.
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Ek Tablo 1. Beroe ovata’ larda beslenme periyotlarinin belirlenmesi deneyi Tikey testi

sonuglan
1 2 3 4 5 6 7
2 -1.129
0.713
3 -1.187 0.979
0655 0.863
4 -0.806 -0.598 -0.540
1.036 1.244 1.302
5 0.214 -0.006 0.0516 -0.329
1.628 1.836 1.844 1.513
6 -1.363 -1.155 -1.097 -1.478 -2.070
0.479 0.687 0.745 0.364 ~0.228
7 0.772 0.564 0.506 -0.887 -1.479 0,330
1.070 1.278 1.336 0.955 0.363 1.512
8 -0.288 -0.080 -0.022 -0.403 -0.995 0.154 0.437
1.554 1.762 1.820 1.439 0.847 1.996 1.405

Ek Tablo 2. 75 m- yiizey tabakasinda Omeklenip mide igerigi analizi yapilan
Pleurobrachia pileus’ larin viicut uzunluklarina gore birey sayilan
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Ek Tablo 3. 150-75 m tabakasinda drneklenip mide igerigi analizi yapilan Pleurobrachia
pileus’ lann viicut uzunluklarina gore birey sayilan

150-75m
Aylar L (cm)
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May.01 1166|6413 ]4[3]1
Haz.01 1 1]1
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EkimO1 1111111 112
Ara. 01 2111 111
Ocak01 11112113 }1}2 2
Sub.01 1 1 211 1
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