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ONSOz

Dogu Karadeniz yaygin zooplankton tiirlerinin yag asiti kompozisyonun zamansal
degisimi, cevresel parametrelerle etkilesimi ve bu tiirlerin bolluk dagilimlarinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bu ¢alisma K.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii Balik¢1lik
Teknolojisi Anabilim Dali’nda Doktora tezi olarak hazirlanmistir. Calismanin bir boliimii
K.T.U Arastirma Fonu 2010.117.001.9 numarali proje ile desteklenmistir.

Gorev yaptigim ve doktora egitimimi siirdiirdiiglim sehirlerin uzak olmasindan
kaynakli degisik sorunlar yasadigim bu siiregte, ilk dnce bana 6zgiin bir konu secerek
yardimci olan, daha sonra karsilagtigim problemlerde yol gosteren ve sorunlarin iistesinden
gelme becerimi artirdigina inandigim, akademik kimligi bir is olarak se¢mem de kendisini
ornek aldigim, degerli hocam Prof. Dr. Ali Muzaffer FEYZIOGLU na, tez izleme jiirilerim
Prof. Dr. Muhammet BORAN ve Prof. Dr. Bilal KUTRUP’a degerli katkilarindan ve
anlayislarindan dolayr minnettarim. Metod c¢alismalarima basladigimda yardimlarini
esirgemeyen, Prof. Dr. Mahfuz ELMASTAS ve Uzm. Nusret GENC’e, tesekkiir ediyorum.
Ayrica kullanacagim metodu gelistirmem igin, IBSS (Glneydenizleri Arastirma Enstitiisi,
Ukrayna)’e gitmemde ve orada en iyi sekilde agirlanmamda ¢ok biiyiik emegi olan degerli
hocam Prof. Dr. Kadir Seyhan’a ve IBSS’e kabul edilmemi saglayan Prof. Dr. Georgiy
Shulman’a, metodun son halini almasinda ¢ok biiyiik emegi olan Dr. Tatjana Yuneva’ya ve
tum IBSS ¢alisanlarina ¢ok tesekkiir ediyorum. GC okumalarinda yardimci olan, Prof. Dr.
Okkes YILMAZ’a siikranlarimi sunuyorum. Calisma siiresince, gerek saha gerekse
laboratuar calismalarinda yardimimi esirgemeyen, degerli hocam Dr. Ilknur YILDIZ’a,
ihtiya¢ duydugum anlarda yardimima kosan, Aras. Gor. Umit DOKUZPARMAK a ¢ok
tesekkiir ediyorum. Doktora slresince her konuda varligimi yanimda hissettigim degerli
dostum Aras. Gor. Fatma CAF 1yi ki seni tanimigim.

Basta abim Ismail SEN ve ailesi olmak iizere, ¢alismamin aksamadan yiiriimesi
adina, benim i¢in yapabileceklerini fazlasiyla yapan tiim aile fertlerime, esim Muhammet
Ali OZDEMIR’e, bu siiregte kaybettigim, beni ben yapan camim babama ve beni her
konuda yureklendiren sevgili anneme, ¢alismama basladigimda bir aylik olan ve minicik
bedenine ragmen her ay benimle Trabzon-Bing6l arasinda gidip gelmek zorunda kalan
kizim, Afra Beril’e bana gii¢ verdigi i¢in gontlden minnet bor¢luyum.

Nurgiil SEN OZDEMIR
Trabzon 2013
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Dogu Karadeniz zooplanktonun aylik bolluk dagilimi, toplam yag miktar1 ve yag asitleri
kompozisyonundaki degisimler ve bunlarin ortam parametreleriyle olan etkilesimleri ¢alisilmistir.

Dogu Karadeniz zooplanktonunda % 56 ile en baskin grup kopepoda olmustur. Kopepoda’yi,
% 30 ile Noctiluca scintillans ve % 11 ile kladoserler takip etmistir. Klorofil-a ile zooplankton
bollugu arasinda negatif yonlii bir iligki tespit edilmistir. Zooplankton  tirlerinden,  Calanus
euxinus (% 7.02) ve Pleurobrachia pileus (% 1.47) turleri en yiiksek toplam yag miktarina Subat,
kiglk kopepodlar Ocak (% 6.91) ve Sagitta setosa tlri Nisan (% 4.21) ayinda ulasmustir.
Kopepoda ve P. pileus’da en énemli SFA 16:0 ve 14:0 iken S. setosa’da 14:0’in yerini 18:0
almistir. En 6nemli MUFA C. euxinus’da 16:1 n-7 iken, diger tiirlerde 18:1 n-9 olmustur. DHA ve
EPA zooplanktonda en 6nemli PUFA olarak gozlenmis ve DHA miktar1 EPA miktarindan daima
yuksek oldugu belirlenmistir. DHA, P. pileus ve S. setosa tirlerinde kisin yiikselirken (sirasiyla, %
27.57; % 37.90), P. pileus’da sonbaharda (% 21.07), S. setosa’da ilkbaharda (% 32.76) azalmis, C.
euxinus’da ilkbaharda (% 30.97) yiikselmis, kisin (% 17.68) azalmis, Kiiclik kopepodlarda ise
sonbaharda (% 37.77) yiikselmis, yazin (% 26.37) azalmistir. P. pileus’da EPA’daki mevsimsel
farkliliklarin 6nemli olmadigr belirlenmistir (p<0.05). Zooplankton tirlerinden dzellikle C. euxinus
yag asitlerinin sicakliktan 6nemli oranda etkilendigi ve sicaklik artigiyla birlikte doymamiglik
derecesinin azaldig1 gozlenmistir.

Ayni donemlerdeki, toplam yag miktar1 ve yag asiti kompozisyonun zooplankton turlerine
gore degistigi, Dogu Karadeniz besin zincirinde (st basamaklara yag asitleri araciligiyla enerji

aktariminda C. euxinus’un 6nemli rol oynadig: ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Zooplankton, Calanus euxinus, yag asiti, DHA, EPA, Dogu Karadeniz
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Temporal variation in total lipid amount and fatty acids, of zooplankton abundance and their
interaction with environmental parameters in the Eastern Black Sea were studied.

Copepoda was the most dominant (56 %) in zooplankton. Noctiluca scintillans (30 %) and
cladocera (11 %) fallowed with copepoda. It was identified that between the abundance of
zooplankton and chlorophyll-a was a negative relationship.Maximum total lipid amount was for
Calanus euxinus and Pileurobrachia pileus in February (respectively; 7.02%, 1.47 %), for small
copepods in January (6.91 %), for Sagitta setosa in April (4.21 %). While the major SFA for
copepoda were 16:0 and 14:0, for S. setosa was 18:0 instead of 16:0. In the meantime, the major
MUFA for C. euxinus was 16:1 n-7, for other species were 18:1 n-9. DHA and EPA were observed
as the major PUFA and amounts of DHA was always higher than amounts of EPA. DHA for P.
pileus and S. setosa increased in winter (respectively; 27.87 %, 37.90 %), for C. euxinus in spring
(30.97 %), for small copepods in fall (37.77 %). On the other hand, DHA for P. pileus decreased
in fall (21.07 %), for S. setosa in spring (32.76 %) and C. euxinus in summer (26.37 %). However
seasonal variation was insignificant in EPA (p<0.05). Temperature of surface water varied between
8.84-27.75 °C, including the lowest in March and the highest in August. It was observed that
fatty acids of zooplankton species, especially C. euxinus significantly was affected by temperature
and of the degree of unsaturation decreased with temperature increace.

It was exhibited that variations of total lipid and fatty acid composition were different as
zooplankton species and group in the same periods and C. euxinus played an important role what

energy transfered the higher levels through fatty acids in Eastern Black Sea food chain.

Key words : Zooplankton, Calanus euxinus, fatty acid, DHA, EPA, Eastern Black Sea.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Zooplankton sinirli hareket edebilme yetenegi ile, akinti ile veya yuzebilme
Ozelligine sahip hayvansal organizmalardir. Bunlar tek hiicreliden, birka¢ metre boyuta
kadar ulasabilen ¢ok hiicreli organizmalar olabilirler. Boylar1 > 200 um den 2 cm ye kadar
olan zooplanktonik grup mesozooplankton, 2-20 ¢cm aras1 makrozooplankton, 20 cm’den
birka¢ metreye kadar ulasan zooplanktonik grup ise, magalozooplankton olarak adlandirilir
(Haris vd., 2000).

Zooplankton, sucul ekosistemlerin biyogesitliligi tizerinde 6nemli rol oynarlar.
Zooplankton faunasi hayvanlar aleminin hemen her taksonundan temsilcilerini bulundurur.
Zooplanktonun bollugu ve degisen derinliklerdeki varligi 6nemlidir. Ciinkii zooplanktonik
organizmalar, pelajik besin zincirindeki trofik iliskilerin kompleks ag yapisinda,
mikroskobik ototroflar (fitoplankton) tarafindan {iretilen organik maddenin insana kadar
tasinmasinda asil rolii Gstlenirler. Beslenme seklerine gére herbivor, detrivor, omnivor ve
karnivor olarak dort grupta degerlendirilen zooplanktonlardan, herbivor gruplar birincil
tiretimin ikincil tretime doniisiimiinii saglarlar. Herbivor tiirler daha yiiksek trofik
basamaklardaki hayvanlar i¢in temel besin maddesini olustururlar. Bu nedenle
zooplanktonun varligi ve dagilimi pelajik balik¢ilik potansiyelini etkilemektedir. Baliklar
cogunlukla, planktonik organizmalarin yeterli oldugu yerlerde bulunur ve iirerler. Boylece,
balik yavrulari hayatta kalma ve biiylime i¢in yeterli besini alabilirler (Haris vd., 2000).
Ayn1 zamanda balik larvalarinin bu fonksiyonlarin1 devam ettirebilmeleri zooplanktonun
besin igerigine de baglidir. Ozellikle de zooplankton lipidleri ve yag asitlerindeki zamana
bagl degisimler ikincil tiretimi 6nemli oranda etkilemektedir (Kattner vd., 2007). Bu
nedenle de bu c¢alismada, Dogu Karadeniz ekosistemindeki enerji akisinin
degerlendirilmesinde, c¢evresel faktorlerle iligkili olarak, zooplankton populasyonlarin
bolluklarindaki  degisimin yaninda, biyokimyasal degisimlerininde incelenmesi

hedeflenmistir.



1.2. Zooplankton Dagilimi ve Kompozisyonu

Zooplanktonun balik populasyonlar1 lizerindeki etkisi ve genellikle hayati yasam
stratejilerine sahip olmalarindan kaynaklanan c¢evresel faktorlere verdikleri hizli
reaksiyonlardan dolayr okyanus ve denizlerin anlasilmasi i¢in en sik calisilan canlt
gruplaridir (Sameoto, 1986). Karadeniz’de de zooplanktonu konu alan bir¢ok calisma
yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir. Cilinkii Karadeniz diinyanin en ilging
denizlerinden biridir ve tarihi ¢ok ¢esitli olaylarla doludur. Karadeniz, uzun ve kisa siiregte
jeolojik, iklimsel, hidrolojik, dogal ve antropojenik degisimlerden fazlasiyla etkilenmistir.
Karadeniz’e kiyisi olan iilkelerde yaklasik 200 milyon kisi yasamaktadir. Ancak, tagima
kapasitesinin ¢ok Ustlinde desarj nispeten, kuclk olan bu havzada birikir. Genelde, insan
faaliyetlerinin sebep oldugu bu olumsuz durumlar, Karadeniz ekosistemini ve pelajik ve
bentik kominitelerini olumsuz etkiler (Kovalev vd., 1999).

Pelajik sistemin Onemli elemani olan zooplankton, ekonomik degeri yiiksek olan
daha {ist trofik seviyelerdeki organizmalarin temel besin kaynagini olusturan en onemli
birincil tliketicilerdir. Ayrica, cogunlugu siizerek beslendigi i¢in, su kolonundaki askida
kat1 maddeyi temizlemekle de hizmet vererek, su kalitesinin iyilesmesine 6nemli Slgiide
katki da bulunurlar. Ozellikle de kiyisal alanda bu 6zellikleri daha da énemli olmaktadir
(Kovalev vd., 1999).

Karadeniz zooplanktonu ii¢ ekojeografik gruba ayrilmaktadir. Bunlar; Akdeniz
tirleri, tatli su tiirleri ve Pontus kalint1 tiirleridir (Zenkevich, 1963). Akdeniz tlrlerinin
sayist Karadeniz’de ¢ok yiiksek olmamasina ragmen, bunlar bu denizde zooplankton
kominitelerinin ana bilesenidirler. Karadeniz zooplanktonu nispeten iyi ¢alisilmis olmasina
ragmen, taksonomik ¢alismalarin tamamlandig1 sdylenemez. Ornegin, Karadeniz kopepod
tiirleri iizerine yapilan sistematik arastirmalar, bazi tiirlerin taksonomik durumunda
degisikliklere yol a¢mistir. Karadeniz’de mevcut tlrlerin bir kismimin Akdeniz gibi
baglantili denizlerde yasayan tiirlerin variyasyonlart olmadigi farkli tiirler olduklar
konusundaki diisiinceler genel kabul olarak gormiistiir (Fleminger vd., 1987). Ornegin
Karadeniz’deki Centropages genusuna ait Centropages ponticus KARAYV tir(, bir Akdeniz
tird olan Centropages kréyeri GIESBR tiiriiniin bir varyasyonu degildir (Kovalev, 1967).
Karadeniz Calanus baskin tirii olarak Onceden Calanus helgolandicus CLAUS
tamimlanirdi. Daha sonra bu Calanus helgolandicus ponticus, en son da Calanus ponticus

KARAV olarak yeniden siniflandirilmistir. Daha sonra ise, bu tir Calanus euxinus olarak



degistirilmistir (Zenkevich, 1963). Acartia clausi GIESBR nin biiyiik ve kiiglik formlarinin
taksanomik statiisti ile ilgili olarak, onlarin kardes tiirler oldugu varsayildi (Kovalev,
1988). Ayrica, Karadeniz Oithana tirlerinin O. nana oldugu (Sazhina vd., 1971), daha
onceden diisiiniildiigii gibi O. minuta olmadig1 kabul edilmistir (Petipa, 1959; Zaitsev,
1992). Bu da Karadeniz’in tiir kompozisyonu agisindan kendine has bir yapiya sahip
oldugunu ancak disaridan gelen etkilerden ¢ok etkilendigini gostermektedir.

Tir gesitliligi yaninda zooplankton bollugu ve biyomasi da zaman ve mekana bagh
olarak onemli degisiklikler gostermektedir. Bununla birlikte zooplankton dagilimi bazi
ortak Ozellikler gosterir. Karadeniz’deki osinografik sartlardan kaynaklanan etkiler
zooplankton popiilasyonu iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Bunun yaninda zooplankton
dagiliminda sicaklik ve riizgar stresi onemli oldugu ¢esitli kaynaklarda belirtilmektedir
(Fedorina, 1978). Kis siiresince zooplankton bollugu genellikle kuzey bati kiyr alaninda
yuksektir (Greze vd., 1979). Zooplankton bollugunu etkileyen 6nemli bir faktor akarsu
girdileridir. Zooplankton konsantrasyonu ve su bosalim hacmi arasinda pozitif lineer bir
iliski oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Greze vd., 1979; Koval,
1984; Petran, 1985). Yiiksek zooplankton miktar1 genellikle kiyisal alanlarda ve sahil
bélgelerinde gozlenmektedir. Ornegin; Giineybati Kirim kiyilari, Bulgaristan, Romanya,
Kafkasya ve Turkiye kiyilari, yiikksek zooplankton bolluguna sahip alanlardir. Zooplankton
miktart Anadolu ve Kirim Kiyilar’1 ile bat1 ve dogu girdaplarinin sebep oldugu konvergens
bolgelerinde zooplankton biyomasi artis gosterir. Bu bolgelerin dinamik 6zelliklerinden
dolay1, yiiksek oranda verimlilik tespit edilir (Greze vd., 1979).

Zooplankton biyomasindaki cografik degiskenlikler, kiyisal ve merkezi alanlarda
farklilik gosterir. Karadeniz’in merkez bodlgesinde biyomasdaki degisimler en az oldugu
donemden 2-3 kat artarak maksimum degerine ulasirken, kiyisal alanda bu fark on kata
kadar ¢ikabilmektedir (Konsulov, 1977; Kovalev, 1991; Vinogradov vd. 1980; Nikitin,
1949).

Karadeniz’de ©Onemli zooplanktonik gruplar, 50 m’lik tabakanin {istiinde
yogunlagmislardirlar. Kuzey Bati Karadeniz zooplanktonunda, ana girdap merkezleri ile
vertikal dagilimlar1 karsilagtirildiginda, birbirlerine daha yakin bir dagilim goriilmektedir.

Arastirmalar, Calanus euxinus, Pseudocalanus elongatus, Sagitta setosa,
Pleurobrachia rhodopis tdrlerinin daha ¢ok 60-120 m arasinda yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu tiirler, glin boyunca anoksik tabakanin iistiinde kii¢lik bir band seklinde

bulunurlar (Vinogradov vd., 1980; Vinogradov vd., 1985). Daha sonraki arastirmalarda ise,



bu organizmalarin diisiik oksijen konsantrasyonlarini igeren suboksik sularda yogunlugun
Sigma-t =15.4-16.0ldugu yerlerde yogunlastirildiklart gosterilmistir (Besiktepe, 1998;
Kovaleve vd., 1993).

1.3. Lipitler

Sucul ortamda, besin zincirinde enerji akisinin saglamasinda kullanilan en temel
organik maddeler fitoplankton tarafindan fotosentez sonucu Uretilen korbonhidratlar,
yaglar ve proteinlerdir. Bu temel yapilardan canlilarda enerji kaynagi olarak en fazla
kullanilan yaglardir.

Lipitler, suda ¢6zuinemeyen hekzan, alkol ve kloroform gibi ¢oziicllerde ¢ozunebilen
biyolojik maddelerdir. Lipitler, yag asiti ve gliseroliin birlesmesiyle olusmaktadir. Yag
asitleri uzun bir karbon zincirinden olusmaktadir. Zincirin bir ucunda karboksil (-COOH)
grubu bulunur. Gliserol molekiline bazen gliserin de denir. Her biri bir hidroksil grubu
tagiyan li¢ karbonlu bir iskelete sahiptir. Yag molekiiliiniin ¢esidi tasidig1 yag asitleriyle
belirlenmektedir, ciinkii gliserol molekiilii tiim yag cesitlerinde aynidir. Ug molekiil yag
asitinin bir molekiil gliserolle ester baglar1 araciligiyla birlesmesinden yaglar olusmaktadir
(Sekil 1). Lipitlerin oksidasyonu sonucunda da malondialdehit denen bilesikler
olusmaktadir (Menguy vd., 1974).

o H 0 H
|
[ | !
R—C—OH + HO—C—H R—C—-0—-C—H
0 0

| |
R,—C—OH + HO—C—H ——» R,—C—0—C—H +3H,0

O O
Fig—(!—DH + HO—C—H Fig—(!—D—C—H
; !
3Yag asidi + Glisersl ———— Yaj + 3HO

Sekil 1. Yag sentez reaksiyonu (R1, Rz, Rz yag asitlerinin uzun karbon zincirlerini
simgeler)



Lipitler, yag asitleri, fosfolipitler, yagda ¢oziinen vitaminler (A,D,E.K), stereoitler
(kolestrol) ve ¢ok az miktarda da terpen igerirler. Yag ve lipit terimleri ¢ogu zaman es
anlamli olarak kullanilsa da, yaglarin teknik olarak trigliseritler oldugu disiiniiliir. Baz1
cevreler, lipiti sadece oda sicakliginda katilasan trigliseritler olarak tanimlarlar (Lawrence,
2010).

Lipitler canlilarin karbon ve enerji kaynagidir. Ozellikle triasilgliseroller (kati1 ve sivi
yaglar), sadece yiiksek enerji depolar1 degillerdir. Bunlar ayn1 zamanda yagda ¢6ziinen
nitelikteki vitaminler ve yag asitlerinin organizmada tutulmalar i¢in gereklidirler.

Lipitlerin canli organizmalardaki baslica islevleri sdyle 6zetlenebilir.

®  Lipitler basta hiicre memranlarinda temel yap1 tasi olarak bulunurlar.

®  Metabolizma i¢in gerekli hiicresel yakit maddesi olarak depo edilirler.

®  Lipitler, canlilar1 termal, elektriksel ve fiziksel soklara karsi yalitan (koruyan)

birer madde olarak gorev Ustlenirler.

®  Lipitler, canlilar1 enfeksiyonlara karst koruyan ve su kaybini 6nleyen bir tabaka

olustururlar.

®  Bazi hormonlarin ve vitaminlerin birer lipit oldugu bilinir.

Lipitler organizmaya biiylik oranda disaridan alinirlar. Az bir kismi dogrudan
dogruya organizmada sentez edilebilirler (Asi, 1999). Esansiyel yag asitleri gibi, bazi
onemli lipitlerin mutlaka bu yag asitlerini ihtiva eden gidalarla birlikte disaridan alinmasi
gerekir (Bingol, 1976).

Lipitleri de karbohidrat ve proteinlerde oldugu gibi basit, bilesik ve tiirev lipitler diye
tic smifa ayirmak miimkiindiir. Genel olarak agilgliseroller (trigliseridler veya nétral
yaglar) ile mumlar basit lipitler diye adlandirilirlar. Seker, fosfat, sifingozin, siilfat gibi
maddeler ihtiva eden lipitlere bilesik lipitler adi verilmektedir. Yag asitleri, steroller, mono
ve di-gliseridler gibi lipitlerin yapisinda yer alan maddelere tiirev lipitler denilir. Ancak
glinimuzde lipitlerin asagidaki gibi smiflandirilmasi tercih edilmektedir:

1. Yag Asitleri
Yag asitlerinin gliserolle yaptiklart Mono-Di ve Triagilgliseroller (N6tral Yaglar)
Yag asitlerinin gliserolden bagka alkollerle yaptiklar1 esterler (Mumlar)

Yag asitlerinin fosforik asit bilesikleri (Fosfolipitler)
Yag asitlerinin sifingozin ile yaptig1 bilesikler (Sifingolipitler ve Glikolipitler)

o g > w DN

Steroitler, kollesterol, aafra asitleri vb. diger maddeler.



7. Terpenler, (Izopren Polimerleri) (3- Karoten, Squalen ve benzeri maddeler
(Bingol, 1976).

Karbonhidratlarin yapitasi monosakkaritler, proteinlerin ise aminoasitlerdir.
Lipitlerde ise bu anlamda bir yapi tas1 yoktur. Ancak lipitler i¢in ortak nokta yag asitleridir.
Tum lipitler yag asiti tasimazlar ama lipitler sinifindan kabul edilebilmeleri i¢in en azindan
yag asitleri ile esterlesebilme karakterinde olmalar1 gerekir. Bundan dolay: lipitlerin temel

maddesini yag asitlerinin teskil ettigini s6yleyebiliriz (Asi, 1999).

1.3.1. Yag Asitleri

En basit lipitler yag asitleridir. Yag asitleri trigliserid, fosfolipit ve kolestrol esterleri
gibi tipik lipit bilesenleridir (Lawrence, 2010). Yag asitleri monokarboksilik asitlerdir.
Yani zincirlerinde tek bir karboksilik (COOH) grubu bulunur. Genel formdlleri CH3(CH>),
COOH’ dir (Asi, 1999).
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Sekil 2. Yag asitinin yapis1 (URL-1, 2012)

Yag asitleri zincir uzunluklarina, doymamislik derecelerine (¢ift bag sayisi) ve cift

bagin pozisyonuna gore adlandirilirlar. Bu nedenle 14:0 ve 16:0 yag asitleri 14 ve 16



karbon atomu igerirler ve ¢ift baglar1 yoktur. 18:1 n-9 ve 18:1 n-7 yag asitleri 18 karbon
atomuna ve tek c¢ift baga sahip yag asitleridir. 7 ve 9, molekulin sonundaki metilenden
itibaren ¢ift bagin yerini belirtir. Bu yag asitleri 18:1*?, 18:1* ! seklinde de gosterilebilir.
A isareti molekiiliin sonundaki karboksilden itibaren ¢ift bagin yerini gosterir. Coklu
doymamis yag asitleri (Polyunsaturated Fatty Acids; PUFA) neredeyse daima trans
konfiglrasyonundan ziyade cis konfigiirasyonda bulunurlar. Cis konfigiirasyonda ¢ift bag
metilen grubundan (CH,) kesilmistir (Sargent, 1995). Karbon zincirinin her iki pargasi ¢ift
bagin aynmi tarafindan uzar (Lawrence, 2010). Bundan dolay1 ¢ift bagin yerini belirterek
adlandirilirlar. Ornegin; 18:3 n-3 de ilk ¢ift bagin yeri metilen grubundan sonraki 3. karbon
atomundadir. Alternatif olarak, PUFA A terminolojisi kullanilarak belirtilir. Ornegin; 18:3
A91215 = 18:3 n-3, 20 ; 5 4 ¥!1417=20:5 n-3, ya da 22:6 A +71%131619 = 22:6 n-3 dir. Az
olmakla birlikte dogada elaidik asit (18:1 n9t) gibi 18:1 n-9’un trans izomeri olan trans
konfigirasyonunda ¢ift bagl yag asitleri de vardir (Sargent, 1995). Trans konfigurasyonda,
karbon zincirinin her iki pargasi ¢ift bagin farkli taraflarindan uzar. Doymus ve trans
doymamuis yag asitleri karbon zinciri tizerinde sag ve solda birbirine kiime olmus bi¢imde
goriindiigiinde bunlar1 anlamak kolaydir. Ancak zincir Uzerinde cis doymamis yag
asitlerinin katlanmig, biikiilmiis bir sekilde goziikmesi zincirde diizensiz bir yap1 ortaya
cikarir (Lawrence, 2010). Palmitik asit (16:0), oleik asit (18:1 n-9) ve linoleik asit (LIN,
18:2 n-6) gibi dogada bolca bulunan yag asitleri ingilizce isimlerle adlandirilirken,
dekosahegzaenoik asit (DHA, 22:6 n-3), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 n-3) gibi daha

nadir bulunan yag asitleri Grek-Latin alfabesine gore adlandirilirlar (Sargent, 1995).
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Sekil 3. Dort yag asitinin kimyasal formalleri (Lawrence, 2010)

1.3.1.1. Doymus Yag Asitleri

Cokly Doymarmg Yad asidi)

Doymus yag asitleri (Saturated Fatty Acids; SFA), karbon-karbon atomlari arasinda

tek bir kovalent bagdan (-C-C-) olusan ve oda sicakliginda genelde kat1 olan yag asitleridir.

Bu tip yag asitleri karbonhidrat metabolizmasi ile olusan molekullerden sentez edilebilir,

karbonludan, 24 karbonluya kadar bulunabilirler. Doymus yag asitlerinde karbon

atomlarinin hepsi hidrojenlerle doyurulmustur. Hayvansal kaynakli yag asitleri doymus

yaglardir. Yag asitleri tam okside edildiklerinde karbonhidrat ve proteinlere goére daha

fazla enerji verirler. Bunun sebebi yag asitlerinin daha fazla indirgenmis olmasitir (Nas

vd., 2001; Kayahan, 2003).



Tablo 1. Bazi 6nemli doymus yag asitleri (Bingol, 1976)

Adi Yapisi Erimg) g())ktam
Laurik asit CH3(CH3)10 COOH 44
Miristik asit C H3(CHy);2, COOH 54
Palmitik asit CH3(CH2)14 COOH 63
Stearik asit CH3(CH;)1s COOH 70
Arakidik asit CH3(CH)15 COOH 75
Behenik asit CH3(CH3)2 COOH 80
Lingoserik asit | CH3(CH;),, COOH 84

1.3.1.2. Doymams Yag Asitleri

Karbon zinciri lizerinde gesitli konumlarda, karbon-karbon arasinda bir veya daha
fazla kovalent ¢ift bag iceren yag asitleri doymamis yag asitleri olarak isimlendirilir.
Yapilarindaki ¢ift baglar nedeniyle, doymamis yag asitleri (Unsaturated Fatty Acidsl
USFA) doymus yag asitlerine gore daha reaktiftir. Bu reaktivite yag asiti zincirindeki ¢ift
bag sayisina gore artmaktadir (Karaca ve Aytag, 2007).

Canlilarda iki farkli yag asiti metabolizmasi bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
karbonhidrat ve aminoasit onclllerinden de nove olarak sentezlenen palmitik, palmitoleik,
stearik, oleik, eikosenoik, dokosanoik ve lignoserik asit ile nervonik asitlerdir. Bunlar doku
fosfolipitlerinde ve depo lipitlerinde yer almaktadir. Ikincisi ise LIN ve linolenik asitler
(LA, 18:3 n-3) ile baslayan esansiyel yag asiti metabolizmasi olarak bilinir. Ciinkii bu
metabolizmanin baglamasi i¢in gerekli olan LIN ve LA &zellikle karasal ortamda yasayan
organizmalar i¢in A™? desaturaz ve A™ desaturaz enzimleri bulunmadigr i¢in de nove
olarak sentezlenemezler, ancak besin yoluyla viicuda alinmasi gerekmektedir (Tvrzicka

vd., 2002; Duplas ve Forest, 2002).
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Sekil 4. Yag asiti molekiilii (iistte doymus yag asiti, altta metil grubuna en
yakin igiincii karbonda ¢ifte bag alan doymamis yag asiti, bu
ornekteki omega-3 yag asitidir).

1.3.1.2.1. Tekli Doymams Yag Asitleri

Tekli doymamis yag asitlerinde (Monounsaturated Fatty Acids; MUFA) karbon
atomlar1 arasinda tek bir ¢ift bag bulunur (Lawrensel, 2010). Bu grup yag asitlerinin zincir
uzunluklari, C14 den Cy4 e kadar olabilir (Sargent, 1995). Oleik asit (18:1 n-9) en 6nemli
tekli doymamis yag asitidir (Lawrensel, 2010). Fosfogliseridler C 15 ve Csg den daha uzun
zincirleri ¢cok az icermekle birlikte Cy az da olsa bulundururlar. Ama, spongolipitler
nervonik asit (24:1 n-9) ve setoleik asiti (22:1 n-11) zengin miktarlarda ve yaygin bir
sekilde igerirler. Bu yag asitleri zooplanktonik wax esterlerindeki yag alkolleriyle saglanir
(Sargent, 1995).

1.3.1.2.2. Coklu Doymamis Yag Asitleri

Coklu doymamus yag asitleri (Polyunsaturated Fatty Acids; PUFA), karbon atomlari
arasinda birden fazla ¢ift bag bulundururlar. LIN, LA, omega-3 (o-3) ve omega-6 (w-6)
yag asitleri en yaygin ¢coklu doymamis yag asitleridir (Lawrensel, 2010).

Deniz organizmalari, 6zellikle de algler Ci6 (2 den 4 e kadar ¢ift bag), Cig (2 den5e
kadar cift bag), ve Cy, (2 den 6 ya kadar ¢ift bag iceren ) PUFA igerirler (Sargent, 1995).
Ci6 durumundaki PUFA genellikle n-6, n-3 serisidir ve az da olsa n-1 serisi gorulebilir.
Ama baliklarda temel PUFA, arakhidonik asit (ARA, 20:4 n-6) ve onun metabolik
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habercileri LIN ile EPA ve DHA’nin nin metabolik habercisi LA’ dir. Yine sucul
ortamlarda bolca bulunan diger bir PUFA grubu da yiiksek doymamis yag asitleri (HUFA)
grubudur. Bunlarin sik kullanilan bir tanimlar1 yoktur. Genellikle 20 ya da daha fazla ¢ift
bag i¢eren = C20 uzun zincire sahip PUFA i¢in kullanilir (Sargent vd, 1986).

Tablo 2. Bazi 6nemli doymamus yag asitleri

Adi Yapisi Erimze0 g())ktam
Oleik asit CHj3(CH,);CH=CH(CH,);C00H 13
Vaksenik asit CH3(CH;)sCH=CH(CH,)9 COOH 44
Linoleik asit CH3(CH>)4(CH=CHCHy,),(CH,)¢COOH -5
Linolenik asit | CH3(CHy)(CH=CHCH,)3(CH,)s COOH -10
Arakidonik asit | CH3(CH>)4(CH=CHCHy,)4(CH,), COOH -50

Cift karbon atomu ihtiva eden yag asitleri organizma tarafindan bazi 6nemli biyolojik
maddelerinin yapimi i¢in kullanilir. Ozellikle arakidonik asitten halkali bir bilesik olan
prostoglandinler meydana gelir. Prostoglandinler hayvansal organizmada yaygin halde
bulunurlar. Degisik prostoglandin tiirleri elde edilmistir. Prostoglandinler diiz kaslar
tizerine olan kismen kontraktif kismen dilatatdr etkileri, oOzellikle yag dokular
metabolizmasi adrenalin ve glikojen Uzerine olan antagonist etkileri nedeni ile cok dnemli

bilesiklerdir. Seminal plazma ve diger dokularda da bulunurlar (Bingél, 1976).

1.3.1.3. Esansiyel Yag Asitleri

Linoleik (LIN, 18:2 n-6), o-linolenik (Alfa-linolenik asit, ALA, 18:3 n-3) ve
arakidonik (ARA, 20:4 n-6 ) yag asitlerine "Esansiyel Yag Asitleri" denir. Bunlar hayvan
organizmasi tarafindan sentez edilemezler. Diyette bulunmalar1 lazimdir. Esansiyel yag
asitlerinin bulunmamasi halinde o organizmada cilt lezyonlan goralur. Ciltte kuruma ve
kanamalar olur. Biiyiime yavaslar. Bu semptomlar B6 vitamini ile tedavi edilebilirler.
Hayvansal organizma ancak bir tek cifte bag yapabilme yetenegindedir. Onun igin 2, 3, 4
cift bagh esansiyel yag asitlerini yapma yeteneginden yoksundur (Bingol, 1976).
Hayvanlarda hastaliklarin Onlenebilmesi i¢in n-3, n-6 yag asitlerinin bulunmasi gerekir.

Alman diyetlerle yeterli miktarda n-3 (-3, omega 3) ve n-6 (o-6, omega 6) yag asitleri



12

saglandiginda, ¢ogu hayvan desaturasyon ve elongasyon ile ya da daha kisa zincirli yag
asitlerine yeniden doniistiiriilmesi ile n-3, n-6 ve diger yag asitlerini yapabilir. Ama n-3 ve
n-6 serisi trans genik hayvanlar hari¢ diger hayvan ve omurgalilarda degistirilemez (Kang
vd., 2004).

Genellikle ARA, EPA ve DHA’nin memelilerde (Simopoulos 2002 ; Ruxton vd.,
2004 ; Shahidi ve Miraliakbari, 2004 ; Wijendran ve Hayes, 2004) ve baliklarda (Sargent
vd., 1999a,b; Montero vd., 2003, 2004) en 6nemli uzun zincirli (C»-C2;) PUFA olduguna
inanilir. LIN ve ALA habercileri baz1 hayvanlarda yeterli miktarda ve bazilarinda da azda
olsa sentezlemesine ragmen, bunlarin digsaridan mutlaka saglanmalar1 gerekir (Toivonen

vd., 2001).

1.3.2. Lipitlerin Sucul Ekosistemlerde Onemi

Lipitler sucul ekosistemlerde 6zel bir 6neme sahiptirler. Protein ve karbonhidratlarin
aksine lipitler daha diisiik yogunluga sahip olduklari i¢in deniz suyunda batmadan su
tizerinde durabilmeyi (bouyancy) kolaylastirirlar. Bundan dolayi, bir¢ok plankton ve
nekton tiirtiniin suda asili kalabilmesi fazla miktarda lipit icermeleriyle ilgilidir. Bu sayede
bu organizmalar batmamaya kars1 fazla enerji sarfedip bosa enerji harcamazlar. Kopepod
ve euphausidler gibi yiliksek oranda vertikal goge katilan organizmalar derinlerden ylizeye
dogru ¢ikarken, degisen hacim artislarindan etkilenmezler (Sargent, 1976). Osmolaritik
problemler meydana gelmez. Ciinki lipitler hidrofobik bilesiklerdir.

Lipiterin en 6nemli genel karakterleri ¢ok iyi bir enerji biriktirme kapasitesine sahip
olmalaridir. Akuatik hayvanlarda yaklasik olarak karbonhidratlar 17 kj g™, proteinler 24 kj
g™ iken lipitler 39 kj g™ enerji icerigine sahiptirler (Brody, 1945 ; Winberg, 1971). Bundan
dolayr diger organik bilesiklerle karsilastirildiginda iki kat daha fazla enerji verirler.
Proteinlerin aksine, tim lipit molekiilii enerji olusturmak i¢in oksidize olabilir (Bamstedt,
1986). Suyun sadece ¢ok az bir kismi ekonomik bir enerji birikimine ve ¢ok yogun bir
birikime olanak saglayarak hidrofobik lipitler ile depo edilir (Lee ve Hirota, 1973 ; Sargent
ve Henderson, 1986; Hagen vd., 1993). Bazi lipit siniflar1 (trigliseroller, wax esterleri) hizli
biyosentezleri, 0zel kompozisyonlar1 ve genis depolanma Ozellikleri ile kutup
okyanuslarinda ya da derin denizlerde, besin kaynaginin periyodik olarak sinirli oldugu

ekosistemlerde hayati 6nem tasirlar.
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Lipitler, deniz zooplanktonunun farkli grup ve tiirlerinde ¢ok farkli oranlarda
bulunurlar. Jelatinimsi zooplanktonda kuru agirlikta ¢oz az oranlarda bulunurken
kopepodlarda % 60 dan daha fazla bir oranda bulunur (Lee vd., 2006).

Oligotrofik bolgelerde biyomasin fire vermesinden dolay1 epipelajik zooplankton
lipitce fakirdir (Lee vd., 1971; Lee ve Hirota, 1973). Yiiksek enlem okyanuslarinda, bu
durumun aksine, kopepodlar ve krill gibi zooplankton gruplari fitoplanktondaki az
orandaki lipiti buyuk lipit depolarna doniistiirerek, fazla miktarlarda lipiti biriktirebilirler
(Kattner ve Hagen, 1995). Genellikle fitoplankton bloomunun meydana geldigi sicak
enlemler, sahiller ve upwelling bolgelerinde wax-esterleri biriktiren tlrler, zooplankton
kominitelerinin lipitce en zengin hiicre zarina sahip iiyeleridir. Lipitce zengin kopepodlar,
daha yiiksek beslenme seviyelerindeki organizmalar i¢in ana besin kaynagini olusturur.
Ornegin; Atlantik Ringa Baligi (Clupea harengus) iireme ve kislama icin kopepod
lipitlerini kullanir. Bu yiizden, ortamda belirli miktarda fitoplaktonun olmasi, kopepodlar
vasitastyla ringa balig1 populasyonunun devami ve yogunlugu i¢in gereklidir (Varge vd.,
2005).

Lipit birikimi farkli yasam evreleri boyunca gesitli zooplankton taksalarinda ¢ok
6nemlidir. Kalanoid kopepodlar fitoplankton lipitlerini depolarlar. Bu depoladiklart lipitleri
ge¢ nauplii asamasindan ergin asamaya kadar etkili bir sekilde kullanirlar.. Kopepod ve
euphausiid tiirlerinin bazilar1 fazla miktarlarda lipit depolarlar. Depolama sirasinda wax-
esterlerine oncelik verirler. Yag depolama islemi ilkbahar-yaz bloomlar siiresince devam
eder. Hatta derin sularda diyapoz durumunda bulunan kopepodlar i¢in depolama islemi
daha fazla 6nem kazanir. (Sargent ve Henderson, 1986; Falk- Peterson vd., 2000; Lee
vd., 2006). Lipit depolari, kis boyunca hayatlarini idame ettirebilmeleri igin enerji saglarlar
ve kis sonu ya da ilkbaharda {ireme siirecine katki saglarlar. Bazi kopepodlar
beslenmeksizin derinlerde bu depolar1 sayesinde iireyebilirlerken digerleri beslenmeye
bagli olarak ilkbahar fitoplankton bloomlarinin baglamasi ile tiremeye baglarlar.

Zooplanktondaki esansiyel fitoplankton yag asitlerinin sayisinin varligi, zooplankton
beslenmesinde farkli fitoplankton gruplarinin 6nemini gosterir. Ayrica, tipik uzun zincirli
tekli doymamis yag asitleri ve alkoller, herbivor kalanoid kopepodlar tarafindan
sentezlenirler. Bu takson 0zel yag asitlerinin agia ¢iktig1 beslenme iliskilerinde trofik
isaretler olarak basarili birsekilde kullanilir (Dalsgaard vd., 2003).

Ek olarak, pelajik organizmalarin yasam Oykisii ozellikleri, lipit birikimlerinin

dogasina bakilarak da anlasilir. Farkli lipit smniflar1 farkli beslenme stratejilerine isarettir
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(Sargent vd., 1981). Lipit kompozisyonu daha da detaylandirildiginda arastirilan tiirlerin
besin tercihlerini ortaya ¢ikarmaya da yardimeci olur. Bu da lipit igeriginin trofik isaretler
olarak da kullanilmasina olanak saglar. Bazi 6zel yag asitleri fitoplanktonun bazi
gruplarinda karakteristiktir. Ornegin; 16:1 n-7 diatomlar, 18:4 n-3 dinoflagellatlar icin
karakteristik yag asitleridir (Harrington vd., 1970, Lee vd., 1971; Falk, Peterson vd.,
1990). Bu isaret yag asitleri fitoplanktonla beslenen tiirlerin baskin diyetlerini verir (Grave
vd., 1994a, 1994b). Lipit isaretleri, tlr-tiir iliskisini gostermemesine ragmen, trofik
seviyenin ¢oziimlenmesine katki saglayabilirler. En biiyiik avantajlari, sikic1 mide igerigi
arastirmalarinda aylik ve haftalik periyotlarda uzun vadeli beslenme tercihleri ile ilgili
trofik bilgilerin tamamlanmasini saglamalaridir (Graeve vd., 1994b). Beslenme ekolojisi
ilgili olan bu bilgilerin disinda, yag asitleri ve yag asiti alkolleri analizlerinin
detaylandirilmasiyla farkli evrim ya da farkli biyocografik kokenli tirlerin lipit farkliliklar:
da ortaya konulabilir. Ornegin, mevsime bagl olarak degisen besin kaynagindan, fazla
etkilenen kopepod tirleri, besinin yetersiz oldugu donemlerde kullanmak igin, en yiksek
duzeyde kendi lipit rezervlerini saklama yetenegine sahip olduklar1 goriillmektedir (Kattner
vd., 1994; Kattner ve Hagen, 1995; Albers vd., 1996).

Deniz ekosistemlerinde iklim degisikliginin gelecekteki etkisi, zooplankton ve
fitoplankton arasindaki kritik etkilesim diisiiniildiigiinde, temel sorunlardan biri 6zelliklede
son derece hassas olan ylksek enlemli okyanuslarda, lipit hareketlerine kiiresel 1sinmanin
ne kadar etki ettigidir (Edwards ve Richardson, 2004). Iklim degisikliginin bir sonucu
olarak, lipitce zengin zooplankton populasyonlarindan lipitce fakir zooplankton tirlerine
bir egemenlik degisimi olmaktadir. Bu yerdegistirme hipotezi, bir¢ok énemli ticari balik
tiirtinii igeren daha yiiksek trofik seviyelere dogru bir enerji akigini igeren genis ve dnemli

imalara sahiptir (Kattner vd., 2007).

1.3.2.1. Buoyancy (Yuzerlik)’de Lipitlerin RolU

Proteinler ve karbonhidratlarin aksine lipitler deniz suyundan daha diisiik yogunluga
sahiptirler. Bu da bir¢cok zooplankton tiirli i¢in pozitif bouyancy saglar. Lipit siniflari
arasinda belirli yogunluklarda kiigiik farkliliklar vardir (Lewis, 1970). Buoyancyde
lipitlerin rolii iizerine devam eden tartismalar vardir. Ciinkii bazi ¢alismalar kopepod
tirlerinin kigin diyapozdan sonra hala lipitce zengin ancak lipit yararlanimlarinin az

oldugunu gostermektedir (Jonasdottir, 1999). Bu yiizden, baz tiirlerde lipitlerin 6ncelikli
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roliiniin predasyon riskini azaltmak i¢in derinlerde hareketsiz pozisyonda kalmalarina katki
saglamak oldugu hipotezi 6ne siiriilmiistiir (Visser ve Jonasdottir, 1999).

Zooplanktonun kiitle yogunlugu fizerine lipitlerin etkisinin modellenmesinde,
lipitlerin toplam miktarinda ¢ok kiigiik farkliliklarin bouyancy 6zelliklerinde ¢ok biiyiik
degisikliklere doniistiigii one siiriilmiistiir (Campell ve Downer, 2003). Ornegin; wax
esterlerinde % 2-3’liik degisim sudaki inis ve ¢ikiglardaki buoyancyye dayandirilabilir.
Ustelik lipitler deniz suyundan daha sikistirilabilir 6zelliktedirler. Nétral bouyancy ¢ok
derinlerde stabil olmayacaktir. Bir de lipitler denizsuyundan daha genis bir termal
genlesmeye sahiptirler. Bu ylizden de sicaklik lipitler tzerinde 6nemli bir fonksiyona
sahiptir. Buoyancyde lipitlerin roliinii anlamak igin basing, sicaklik ve tuzluluk iliskisini de
irdelemek gerekir (Kattner, 2007).

1.3.2.2. Buyume ve Uyuma (Dormancy) Surecinde Lipitlerin Rolu

Zooplankton, yumurta Uretimi, erken gelisim, diyapoz, gonad olusumu gibi ¢esitli
kritik asamalar siiresince belirli lipitlerde cesitli gereksinimlere ihtiya¢ duyarlar. Ornegin;
¢oklu doymamis yag asitleri diizenli olarak 20:5 n-3 ve 22:6 n-3 ve kolestrol; E ve K
vitaminleri, biyoaktif bilesikler i¢in haberci olarak gereklidir. Doymus ve tekli doymamis
yag asitleri hiicre zarinda degisik miktarlarda bulunmasina ragmen, zooplankton bu yag
asitlerinden metabolik enerji rezervi olarak yararlanmaktadir (Hirche ve Kattner, 1993).

Uremede kullanilan lipit kaynaklarina bakildiginda iki yaygin zooplankton grubu
vardir. (I)- Ureme siirecinde beslenmezler. Ancak treme igin lipit depolarin1 kullanirlar (
Ormegin; Calanus hyperboreus ve Neocalanus plumchrus) ve (1I)- Ureme siirecinde
beslenirler ( Calanus finmarchicus ve Euphausia superpa). Bazi tiirler iremenin zamanina
bagli olarak her iki gruba da girerler (Ornegin; Neocalanus tonsus ve Euphausia
crystallorophias) (Hirche ve Kattner, 1993).

Acartia, Calanus, Oithona ve Euphausia yasam dongiilerinin kritik asamalarinda
farkli stratejiler gelistirirler. Acartia spp. birgok neritik tir ile kompleks bir zooplankton
grubuna dahildir. Sik sik diyapoz yumurtalar tiretir ve bu 6zellikleri nedeniyle laboratuar
deneylerinde kullanilir. EK olarak, Calanus spp. populasyonu diyapoz ¢alismalari i¢in daha
¢ok diisiiniilmelidir. Daha oceanik bir tiir olan C. hyperboreus bu ¢alismalar i¢in ideal bir

adaydir. Diyapoza giren bu tiirler gibi, ilk iki yil i¢inde kopepodit asamasindaki bireylerde
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de kayip olmamamsina ragmen, 3. yilda olgunlasip iiremeye baslamalariyla birlikte

kayiplarda baglar (Kattner vd, 2007).

1.3.2.3. Ureme ve Erken Gelisimde Lipitlerin Rolii

Yumurta Uretimi slrecinde (gonadogenesis ve oogenesis) depo lipitlerinde (wax
esterleri ve trigliseroller) bir doniisiim vardir. Fosfolipitlerdeki besin lipitlerinin erkek ve
disi gonadlarda sekillenmesinin yaninda, lipit damlaciklari ve yumurta saris1 lipovitellinin
gelisen yumurtalik ve oositlerde de biriktirilmesi gerekir. Fosfolipitler gelisen embriyoda,
hiicre zar1 ve diger hiicre bilesenlerini olusturmada kullanilan yumurta sarist
vipovitellinleri ile iliskilidir. Larva yumurtadan ¢iktiktan sonra, nekadar zaman sonra
beslenmeye  baslayacagi, yumurtadaki lipovitellin  ve lipit damlaciklarinin
konsantrasyonuna baglidir (Lee vd., 2006).

Uremenin basarili olabilmesi ve hayatin devamu icin, belirli miktarda lipit gerekir.
Yasayabilen yumurtalar belirli biyokimyasal iceriklere sahip olmalidirlar. Bunun iginde
tireme bakimindan aktif disiler i¢in, yiiksek oranlarda PUFA gerekir. Embriyonik gelisim
icin, lipitler enerji saglamada ve canli hiicre zarlarimi sekillendirmede kullanilirlar.
Yumurtanin lipit kompozisyonu ile ilk beslenme asamasinda naupliinin hayatta kalmasiyla,
yumurtadan ¢ikma basgarist arasinda bir iligki vardir.

Gelisimin ilk asamalarinda biiylime hizli oldugunda, PUFA’ nin hiicre zarinda
toplanmasi gerekir. Zooplankton larvasinin ilk dénemlerindeki gelisimi, yumurtanin lipit
rezervlerine baglidir. Ama, naupliinin ilk donemlerindeki gelisimi, besin lipitlerine
baghdir. Onemli bir soru ne kadar ve kaliteli besin gerektigi ve bu asamalarda besinin
gelisimi ve hayatta kalmay1 ne kadar etkiledigidir? Mikrohetetroflarin ve larval asamalarin
lipit kompozisyonunun bazi omnivor zooplankton tiirlerinin beslenmesinde énemli oldugu

unutulmamalidir (Kattner vd., 2007).

1.3.2.4. Resting (Dinlenme) Asamasinda Lipitlerin Rolu

Farkl1 zooplankton gruplarn ¢esitli kislama stratejileri gelistirirler. Olumsuz cevre
kosullarinda meydana gelen dormancy (6rnegin; diyapoz) planktonik krustasealarda yaygin
adaptasyon seklidir. Dormancy siiresince bir organizmanin gelisimi durur ve

metabolizmas1 yavaslar (Dahms, 1995). Diyapozun 2 tipi vardir (I)- Ureme ile iliskili
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olarak belirli gelisim evreleri sinirlanir (Hirche, 1996). (II)- Resting yumurtalar olusur.
Herbir stratejide de lipitlerin rolii hala tam olarak agiga kavusturulamamastir.

Lipit metabolizmas1 diyapozdan once, sonra ve siiresince degisebilir. Birgok tiirde
diyapozun sonuna dogru, gonadlar olusur ve disilerde ek besine gerek duyulmadan,
yumurtamla olayr gergeklesir. Bu durum fitoplanktonun ortamda varligindan 6nce kig
sonu ve erken ilkbaharda diyapozdaki bir¢cok kopepod tiiriine tiremek i¢in imkan saglar. Bu
kopepodlar, yaz oncesinde, biriktirilen lipitleri kullanirlar (Conover ve Huntley, 1991;
Hirche ve Niehoff, 1996; Hagen ve Auel, 2001). Bunlarin yumurtalar1 bliyiik yumurta
sarilar1 ile karakterize olmustur ve ilk nauplii agamasinda ve kopepodit-I asamalarinda
beslenmeksizin gelismeye imkan saglayan birgok lipit damlaciklari bulunur. Diger
turlerde, sadece vitollogenesisin ortaya c¢ikmasiyla oosit olusumu meydana gelir (Lee,
2006).

Farkli hayat dongiisii stratejileri i¢in muhtemelen farkli lipit gereksinimleri vardir.
Diyapoz en fazla kopepod turlerinde gorilur. Yaz oncesinin besin ortamini, yil iginde ve
genis Olcekte besin yogunlugundaki degisimleri de  diisinmek gerekir. Ayrica,
zooplankton belirli bilesikleri biriktirip, doniistimlerini saglayabildigi i¢in, kendisi
lipitlerinin isleyisini de duzenleyebilir. Diyapoza giren ve derin sularda yasayan ayni
kopepod tiirleri ile daha iist sularda yasayan tiirlerin lipit dinamikleri karsilastirildiginda ve
bunlairn analizleri yapildiginda, iireme periyodunda gonadogenesis siiresince lipit
ihtiyaglarmin farkli oldugu goriilecektir (Kattner vd., 2007).

Zooplankton tiirlerinin yumurtalar1, gelisimleri sirasinda duruma gore farkli resting
asamalarindan gegebilirler. Resting yumurtalarin 3 tipi (hareketsiz, aniden gelisen diyapoz
ve yumurtadan ¢ikisin gecikmesi), gelisiminde farkliliklar olan bir¢ok zooplankton tiiriinde
gorulebilir. Aniden gelisen yumurtalar, gok ¢abuk ¢ikarlar, ama kotii kosullara tepki olarak
da hareketsiz kalabilirler. Kosullar iyilestiginde bu hareketsiz yumurtalarin gelisimi kaldigi
yerden devam eder (Katajisto, 2003). Bunun tersine bazi diyapoz yumurtalar1 uygun
kosullar ortaya ciksa bile, kaldig1 yerden devam etmeyen yanitsiz bir asamaya sahiptirler
(Grice ve Marcus, 1981). Bu asama sonrasinda, gerektiginde g¢evresel ipuglarini
algiladiktan hemen sonra yumurtadan ¢ikabilen farkli diyapoz yumurtalar1 olusur. Bdylece
yumurtadan ¢ikis zaman periyodunu asmis naupliiler meydana gelir (Chen ve Marcus,
1997). Son zamanlarda Centropages tenuiremis ile yapilan c¢alismalarda diyapozda
aminoasit ve lipit igeriginin yiiksek olmasinin yani sira aniden ortaya ¢ikan yumurtalarda

da lipit ve aminoasit igeriginin yiiksek oldugu bildirilmistir (Wang vd., 2005). Ama
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diyapoz yumurtalarinda diisilk metabolik oranlar olusur ve bunlar birka¢ yil canli
kalabilirler. Diisiik seviyelerde olmasimna ragmen hareketsiz agsamada, yumurtalarinin
metabolik aktivitesi devam eden Acartia tonsa ile kiltir c¢alismalarmin yapildig
bildirilmistir (Nielsen vd., 2006). Bu diisiik metabolik aktivite yag asitleri ve serbest
aminoasitlerin tikenmesine sebep olur (Drillet vd., 2006). Sonug olarak, yumurta canliligi,

diyapoz yumurtalarindan daha hizli bir sekilde bu yumurtalarda azalir (Kattner vd., 2007).

1.3.2.5. Besin Zincirinde Lipitlerin Rolu

Orijini fitoplankton olan, ¢oklu doymamis n-3 yag asitleri daha yiiksek trofik
organizmalarin polar ve nétral lipit kisimlarinda degismeden depo edilebilirler. Ama,
lipitlerin hizl1 biyosentetik degisimi ve sindiriminden dolayi, 6zellikle de daha yiiksek
trofik seviyelerde bilgi kaybi olabilir. PUFA sentezlemek bazi zooplankton tiirlerinin
(protozoanlar) karakterleriyle ilgilidir. Bazi protozoanlar fitoplanktondaki daha kisa
zincirli PUFA’y1 daha uzun zincirli PUFA’ya doniistiirebilirler (Ederington vd., 1995) ve
zooplanktonun tiikettigi protozoan Onemli bir esansiyel yag asiti kaynagi olabilirler
(Kattner, 2007).

Zooplankton tlrlerindeki belli yag asitleri (palmitoleik asit, 16:1 n-7, Ci5, PUFA-
diatomlarin ve oktadekanoik asit, 18:4 n-3-kamgililarin isaretgileri) fitoplankton
diyetlerinden gelir (Graeve vd, 1994). Dinoflagellat Prococentrum minimum’ da yuksek
miktarda bulunan ¢ok ilging bir yag asiti oktadekanoik asit 18:5 n-3’ tiir (Mayzaud, 1976)
gegmiste bir isaretgi olarak rapor edilmesine ragmen bu yag asiti hakkinda ¢ok fazla sey
bilinmemektedir (Ghioni vd., 2001). Ayrica 20 ve 22 karbon atomlu tekli doymamis
fitoplanktonik yag asitleri, alkoller (wax esterlerinin) herbivor zooplankton tarafindan
tekrar sentezlenir. Bu yag asitleri 6zellikle zooplanktonla beslenen baliklarda trofik
iliskileri ¢calismak icin kullanilirlar (Sargent ve Henderson, 1986).

Gegerli bilgilerimizin ¢ogu copepoda, euphausiacea, pteropoda’yi igeren zooplankton
taksalarinin kiiglik bir grubundan elde edilmistir. Yag asitlerinin trofik isaretler olarak
kullanilmasi, yapilan arastirmalarla ortaya konmustur. Boylece, besin aginda lipitler
vasitasiyla enerji transferi gerceklestigi de belirlenmistir. Gelecekte, deniz zooplankton
gruplarinda ozellikle de daha kiiclik kopepod tiirlerinde ve diger daha az arastirilmis
gruplarda daha c¢ok arastirma yapilmalidir. Kiigliik zooplankton tiirleri 6zel lipit
modellerine sahip olabilirler (Kattner vd., 2003b; Lischka ve Hagen, 2007). Bunlar,
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zooplankton kominitelerine 6nemli Olclide katki saglarlar. Genis zooplankton spektrum
analizleri, lipit profillerini ve deniz zooplanktonun lipit Gretimini anlamada 6énemli olan
diger son Urlnleri de iceren yeni biyokimyasal c¢alismalara katki saglayacaktir. Bu
yaklasim ayni zamanda genel lipit bilesimi ve biyosentetik yollar {izerindeki zooplankton
tiirlerinin ekolojik iligkilerinde yeni bilgiler ortaya ¢ikarmak icin gereklidir.

Lipit kompozisyonundaki mevsimsel degisimler, tiire 6zgli mekansal incelemeler,
duragan izotop ve lipit igermeyen arastirmalar birlikte yapildiginda, lipitlerin mevsimsel
degisimleri kadar tiirlerin beslenme davranislari, stratejileri ve ge¢mislerine dair yeni bakis

acilart da saglanabilir (Kattner vd., 2007).

1.3.3. Coklu Doymamus Yag Asitlerinin (PUFA) Sucul Ekosistemlerdeki Onemi

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) son yillarda insanlari da igeren, tiim
taksanomik seviyelerdeki hayvanlar icin, fizyolojik 6nemi olan bilesikler olarak kabul
edilmektedirler. Hayvanlarda, molektlin sonundaki metil ucundan itibaren 7. karbona
yakin pozisyondaki (n-7 ya da o 7) yag asiti molekullerindeki ¢ift baglar1 eklemek igin
gerekli enzimler yoktur. Bundan dolayi, LIN (18:2 n-6) ve ALA (18:3 n-3) gibi esansiyel
yag asitlerinin besinlerle alinmasi gereklidir (Sekil 8). Bu iki esansiyel PUFA 0Oncelikle
bitkiler tarafindan (vaskiiler bitkiler ve algler) ve bazi mantarlar tarafindan sentezlenir

(Sekil 6).
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Sekil 5. Farkli organizma gruplarinda n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri sentezinin
sematik olarak gosterilmesi. Ince oklar- biyosentez; kalin oklar- besin girisi; An-
molekilin sonundaki karbonilden, karbonun numarasi; D desaturasyon E
elongasyon; 2PR B oksidasyonu icin enzimlerin peroksizomal sistemi. Not:
Alglerde 20:5m3 ve 22:6®3 biyosentezi basit olarak gosterilmistir.

Deniz kopepodlariin yiiksek doymamis yag asitlerini (Highunsaturated Fatty Acids;
HUFA) sentezleyebildikleri disiiniilmektedir. Ancak bunlar1 {ireme basarisi, biiylime
oranlar fitoplanktondaki yag asitlerine baghdir (Pond ve Haris,1996). ALA’dan HUFA
sentezleyen dort zooplankton tiiri oldugu bildirilmistir. Bunlarin bu yetenegi, dogrudan
Ds-ALA igeren lipozomlar kullanilarak test edilmistir (Bell vd., 2007). Harpoktikoid
kopepod, Tisbe holothuriae ve Tisbe sp. az miktarlarda da olsa EPA ve DHA igeren
alglerle beslendiginde, bu yag asitlerini 6énemli miktarlarda biriktirebilirler (Nanton ve
Castell, 1998).

ARA, sucul ekosistemlerdeki planktonik besin zincirinde en 6nemli birikime sahip
yag asitidir. Bu ortamlarda ARA’daki diistisler kopepodlarinda azalmasina sebep
olmaktadir (Algren vd., 2005). Cin Karidesi’nde, ARA ve daha az oranda da LIN, hayatta
kalma, deri degistirme siklig1 ve biiylime oranini etkilemektedir (Xu vd., 1994). Diger
taraftan, LIN Calanus helgolandicus’da yumurta canliligi Uzerinde son derece 6nemli
etkiye sahiptir (Pond vd., 1996). Ancak, besinlerdeki ve yumurtadaki ARA igerigi
yumurtadan ¢ikis oranini artiran 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Bu ¢oklu doymamis yag asitleri fizyolojik olarak en aktif PUFA (ARA; 20:4 n-6,
EPA; 20:5 n-3 ve DHA; 22:6 n-3)’nin biyokimyasal habercileridir. Daha yuksek trofik
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basamaklardaki bitkiler, ALA’yr EPA ve DHA’ya desaturasyon ve elongasyon
yapamazlar. Bundan dolay1 bunlarin mutlaka besinlerle alinmasi gerekir. Insanlarin da
dahil oldugu hayvansal organizmalar, ALA’yt EPA ve DHA’ya elongasyon ve
desaturasyon yapabilmesine ragmen, bu siirecin etkisi ve belirli PUFA igin gerekli 6zel
dokular, hayvanlar arasinda ve tiirler igindeki gelisim asamalarinda bile oldukg¢a
degiskendir. Yine de, tiim organizmalarin sagliginda n-3 yiiksek doymamis yag asitlerinin
anahtar bir role sahip oldugu giderek daha iyi anlasilmaktadir.

Elongasyon, belirli enzimler tarafindan katalize edilen dort basamakta gerceklesir
(Sekil 6). ilk basamak, daha sonra ii¢ basamakta hidrojene olan B-ketoasil zinciri Uretmek
icin malonil-CoA ile haberci yag asiti zincirinin yogunlagsma reaksiyonudur. Yogunlagma
basamagi, substrat 6zgiilliigiinii belirler ve bu siirecin oransal olarak sinirlayict adimidir.
Bundan dolay1 “clongase” enzim olarak kabul edilir (Sprecher, 2000). Enzimlerin
benzesmesi genellikle (n-3) serisinde daha fazla olmasina ragmen, bir istisna ile, (n-3) ve
(n-6) yag asitlerinin ikisini de etkileyen bazi enzimler ile endoplazmik redikulumda
reaksiyonlar meydana gelebilir. ALA’nin elongasyon ve desaturasyonunda EPA’dan
ziyade DHA temel son Urlinken, LIN’in elongasyon ve desaturasyonunda birincil son triin
22:5 n-6’dur.
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Sekil 6. n-3 ve n-9 habercilerinden Cy ve Cy; HUFA’nin biyosentez yollari. A5, A6, A9,
A12, A15 (w3), yag asit desaturasyonu; kisa, zincirin kisalmasi.
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DHA ve 22:5 n-3 deki A4, ectilenik bagi 22:5 n-3, 22:4 n-6’nin direkt A4
desaturasyonu yoluyla meydana gelmez. Bunun yerine, bu ara Urlinler Cy4 yag asitlerine
(24:4 n-6, 24:5 n-3) doniiserek, 24 karbonlu zincirler olustururlar. Daha sonra bunlar A6
desaturasyonu yoluyla 24:6 n-3 ve 24:5 n-6’ya doniistiiriirler. A6 desaturasyonu sonucu
olusan, Cy4 yag asitleri DHA ve 22:5 n-6 peroksizomlar olarak, zincir kisaltilir. Bundan
dolay1, A6 desaturasyonu, 24:4n-6 ve 24:5 n-3’0 iceren ikinci, ALA ve ya LIN iceren ilk
asamasinda iki basamakta meydana gelirken, A5 desaturasyonu 20:3 n-6 ve 20:4 n-3’0
igeren asamada bir basamakta meydana gelir (De Antueno vd., 2001; D’Andrea vd., 2002).

EPA, DHA ve daha az dlgude de ARA uzun zincirli PUFA iginde kantitatif olarak
baskin iken, 6zellikle sucul besin aglarindaki lipitlerde yaygin bulunan n-3 ve n-6 uzun
zincirli PUFA’leri beslenme agisindan son derece 6nemli yag asitleridir (Sargent vd., 1999;
Izquierdo vd., 2000).

Kardiyovaskiiler hastaliklarin, ontogenesis (6zellikle noral gelisim), “disfonksiyonel”
davraniglarin (saldirganlik, canilik), aterosklerozun, sinirsel bozukluklarin, potansiyel bazi
kanserlerin yaninda otoimmiin hastaliklarin etkilerini hafifletme ve onlemede hayvanlar
uzerinde olumlu etkilere sahiptirler (Arts vd., 2001; Lauritzen vd., 2001; Broadhurts vd.,
2002; Copeman vd., 2002; Simopoulos, 2004). Ayrica, DHA’nin saglik iizerinde ve
omurgali retina ve sinir dokularinda 6nemli bir rol oynadig: bilinmektedir (SanGiovanni ve
Chew, 2005). Ayrica, hayvansal hormonlarda oncii olarak gorev yaparak, hiicre zari
Ozelliklerini dizenleme de 6nemli rol oynarlar.

Akuakiltir calismalarinda, HUFA, PUFA’nin bir alt kiimesi olarak, yiliksek tireme
orani, hayatta kalma, bliyiime oraninin devamui igin kritik 6neme sahiptirler. HUFA, deniz
ve tatlisu organizmalarinin ¢ok genis varyetelerinde besin doniisiimiini yiksek oranda
etkilerler. Zooplankton dogal fitoplanktonla beslendiginde, fitoplanktonun HUFA
(6zellikle, EPA) igerigi ve herbivor zooplankton verimliligi arasinda giiglii bir iligki vardir.
HUFA igerigi yiiksek fitoplanktonun bulundugu planktonik besin aglarinda, zooplankton
biyomasinin fitoplankton biyomasina gore orani yiiksekken, fitoplanktonun HUFA igerigi
diisiik olan sistemlerde zooplankton biyomasi da diisiiktiir. Bir de, bir¢cok 1liman golde,
planktonun mevsimsel degisimi, fitoplanktonun HUFA igerigine bagl olarak takip edilir.
Zooplanktonun grazingi, fitoplanktonda HUFA’ca zengin tiirler baskin oldugunda, daha
yogun olarak gerceklesir. HUFA, zooplankton tiirlerinde anahtar besin bilesenidir ve
ikincil Uretim ve pelajik besin zincirinde trofik seviyelerin guictini belirleyen bitki-hayvan

etkilesiminde enerji etkisini belirleyebilir (Michael vd., 1997).
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1.2. Cahsmanin Onemi ve Onceki Calismalar

Deniz organizmalarinda lipit kompozisyonu galismalar1 1815 yilinda M.E. Chevreul
ile baglamistir. Chevreull bu ¢alismasinda, Kasalot Baligi kullanmistir. 1935°de de Lovern
ile, zooplanktonun yag asiti analizi g¢alismalari baslamistir. Lovern ayni ortamdan
yakalanan baliklar ile deniz kalanoid kopepodu, Calanus finmarchicus ile tathi su
zooplankterleri Cyclops strenuous, Daphnia galeata ve Diaptomus gracilis deki yag
asitlerini karsilagtirmistir.

Ackman ve Eaton (1966), Kuzey Atlantik’de fin balinasinin yag asiti
kompozisyonunu etkileyen, Meganyctiphanes norvegica da en fazla olan yag asitlerini
aragtirmistir. Macaristan’in Balaton Golii’'nden aldigi zooplankton érneklerinde, 1958 de
Farkas, zooplankton lipitlerinin erime noktasinin daima ortam sicakligindan daha diisiik
oldugunu gozlemlemistir. Ayn1 zamanda sicakligin azalmasi ile birlikte EPA 6zellikle de
DHA oraninin arttigini bulmustur. Ayrica Farkas ve Heredok (1964), kopepodlarin agirlikli
olarak DHA biriktirirken, kladoserlerin 6zellikle EPA biriktirdiklerini ilk bulan kisilerdir.
Diinya genelinde 1970’lere kadar savaslardan dolayr 6nemli ¢alismalar yapilamayip bu
yillardan sonra kopepodlarin yag asiti kompozisyonu Uzerine yapilan ¢alismalar onceki
yillara gore hizlanmigtir (Sargent ve Henderson, 1986). Deniz zooplanktonunun yag asiti
kompozisyonuna ¢evresel faktorlerin etkisini arastiran ilk arastirmaci da Farkas’dir. Farkas
(1970) Acartia spp. Uzerine mevsimsel etkilerine (su sicakliginda ve fitoplankton
komminitesindeki degisimler) odaklanmustir.

Jerries (1970), kis ve bahar siiresince, Acartia’ da tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) igeriginin yaz ve sonbahardan daha yiiksek, yaz ve sonbaharda da doyus yag asiti
(SFA) iceriklerinin daha yiiksek oldugunu vurgulamstir.

Lee vd. (1972), Calanus helgolandicus’ un, Lee, Nevenzel ve Lewis (1974)
Euchaeta japonica’nin farkli gelisim asamalarinda yag icerigindeki degisimini
calismislardir.

Kattner ve Krause (1989), Kuzey Denizi’ndeki kalanoid kopepodlarda wax esterleri,
yag asitleri ve alkolleri igeren lipitlerin mevsimsel degisimini incelemislerdir. Kopepodit
asamasindaki disilerde toplam yagdaki wax esteri oraninin genis bir aralikta (% 2.6-79)
degisim gosterdigi gozlemlenmistir. Calanus’un farkli gelisim asamalarinda ve farkli
mevsimlerde PUFA 22:6 ve 20:5, SFA 16:0 ve 14:0 en baskin yag asitleri oldugu

belirlenmistir. En 6nemli alkol gruplarinin da 22:1 ve 16:0 oldugu tespit edilmistir.
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Biyokimyasal kompozisyondaki farkliliklarin besin kalite ve miktarina, ortamdaki besin
kompozisyonuna ve ¢evresel kosullara bagli olarak degistigini vurgulamiglardir.

Peterson vd. (1989), alt Arktik boélgede zooplanktonun lipit kompozisyonunu
arastirmiglardir. Calanus finmarchicus, C. hyperboreus, Metridia longa, Parathemisto
abyssorum ve Sagitta sp. tiirleri ilizerinde arastirma yapilmistir. Sagitta sp. disindaki
tirlerde wax esterleri oran1 yiikksekken ¢ikarken, Sagitta sp.’de trigliserol ve wax esterleri
miktarinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Wax esterindeki en yuksek oran C. finmarchicus
(% 88) ve M. longa (% 84) tirlerinde sonbahar sonunda, en diisiik ise erken ilkbaharda
(swrasiyla; % 85 ve % 27) belirlenmistir.

Hagen ve Schnack-Schiel (1996), Yogun olarak bulunan dort Antarktik Calanus
kopepod tiriinde mevsimsel lipit dinamiklerini kis ortasi, kis sonu erken ilkbahar, sonbahar
ve yaz mevsimlerinde arastirmiglardir. Tiirler arasinda, toplam lipit icerigi ile seksiiel
olgunlugun bazi genel benzerlikler gosterdigi, fakat ayni zamanda bu tiirlerin gelisim
evreleri boyunca tiirler arasinda dénemli farkliliklarin oldugu saptanmistir. Disilerde lipit
azaliminin, genellikle fitoplankton iiretimi baslamadan oOnce gonad olusmasiyla
Ortiistliglinii ortaya koymuslardir.

Albers vd. (1996), Antarktik ve Arktik kopepodlarinin trigliserol, wax esterleri ve
fosfolipit compozisyonunu, enerji adaptasyonlarinin kaniti olarak ¢alismislardir. Herbivor
tarlerin wax esterlerinin uzun zincirli MUFA ve alkolleri 20:1 (n-9) ve 22:1 (n-11)
tarafindan karakterize edildilirken, omnivor ve karnivor tirlerde 18:1 (n-9) yag asitinin
genellikle yiiksek oldugu ve kisa zincirli doymus yag asitlerinin daha ¢ok bulundugu tespit
edilmistir. Fosfolipitlerin PUFA’ni 0zellikle de 22:6 (n-3), 20:5 (n-3) yiksek miktarlarda
icerdigi gézlenmistir.

Lavaniegos ve Lopez-Cortes (1997), Kaliforniya Korfezi, San Lorenzo Kanali’nda,
1994’de dort mevsim boyunca, plankton topluluklarinin yapist ve nano-mikro
zooplankyonun yag asiti kompozisyonunu tanimlamislardir. Planktonda dort yag asitinin
(16:0, 16:1, 18:0, 18:1) ¢ok bariz bir sekilde bulundugunu ve yag asitlerinin % 30-80’ini
olusturduklarini gozlemlemislerdir. Kisin yag asiti iceriginin daha yiiksek oldugu ve 16:0
ve 16:1 yag asitlerinin 1lik aylardan daha yiiksek miktarlarda oldugu gozlenmistir. Stearik
asit (18:0)’in sonbaharda, 20:5’in Ocak ay1 siiresince, 16:4’iin de Nisan ayimnda pik yaptigi
vurgulanmistir. Tiir olarak ayrilan kopepodlarla toplu olarak yag asitleri bakilan kopepod
tirlerinin yag asiti profillerinde benzer farkliliklarin oldugu, sadece PUFA igeriginde ¢ok

az farkliliklarin oldugu bulunmustur.
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Nanton ve Castell (1999), deniz balik larvalarinin besini olan, harpoktikoid
kopepodlarin (Amonardia sp., Tisbe sp.) yag asiti kompozisyonlarinda yag asiti diyetleri
(Algal besin: Dunaliella tertiolecta ve Isochrysis galbana) ve sicakligin etkisini
arastirmiglardir. Her iki zooplankton tiiriinde de sicakligin n-3 esansiyel yag asitleri (EFA)
uzerinde benzer sekillerde etkili oldugunu ve n-3 HUFA konsantrasyonunun sicaklik
artistyla azaldigini ortaya koymuslardir. Zooplankton tirlerinde EPA ve DHA sentezinin
besinlerine bagli olarak 6nemli oranda arttig1 tespit edilmistir.

Yuneva vd. (1999), Giiney Karadeniz’in siklonik ve ansiklonik bolgelerinde disi
Calanus euxinus’un lipit kompozisyonunu ve lipit igerigini c¢alismislardir. Calanus
euxinus’un lipit iceriginin siklonik bélgelerde (101.9 pg birey™) antisiklonik bdlgelerden
(58.8 pg birey™) daha fazla oldugu tespit edilmistir. Siklonik bolgelerin anti-siklonik
bolgelere gore birincil Gretime daha uygun olanlar oldugu ve bu durumunda disi Calanus
euxinus’un lipit i¢erigine olumlu katkida bulundugu vurgulanmuistir.

Troedsson vd. (2005), Pelajik appendicularian Oikopleura dioica’nin besin kalite ve
miktarinin yag asiti kompozisyonundaki degisimine etkisini arastirmiglardir. Ayni besinle
beslenen O. dioica disi ve erkeklerinin farkli yag asiti kompozisyonuna sahip olduklarini
ve disilerde EPA ve DHA miktarinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Birincil
uretimin besin kalitesinin, 6nemli bir degisiklik olmadan zooplanktona tasindigi ve
zooplanktondaki bu bilesim de, onlar {izerinden beslenen predatorlere iletilecegini
bildirmislerdir.

Parrish vd. (2005), Conception Korfezi, Newfoundland’da soguk okyanus kiy1
ortaminda ilkbahar diatom bloomlar siiresince sediment ve planktondaki yag asiti ve lipit
smiflarint aragtirmiglardir. Dip kisimlarda bloom boyunca PUFA’ nin yiiksek seviyede (%
33-35) oldugunu ve besin maddelerinin yiliksek bir hizla tagindigina isaret etmislerdir.

Isinibilir vd. (2007), Marmara Denizi Kumkap1 Sahili’nden toplanan Beroe ovata’nin
yag asiti kompozisyonunu c¢alismislardir. Toplam lipit miktar1 0.98+0.05 mg/g
bulunmustur. Toplam doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri orant,
sirasiyla % 35.78, % 14.11 ve % 37.09 ve DHA/EPA’da 0.42 olarak tespit edilmistir.

Evjemo vd. (2008), deniz kopepodu Temora longicornis’in yumurta Uretimi ve
kulugka basarisi lizerine esansiyel besin yag asitlerinin etkisini Nisan ortasindan Ekim
sonuna kadar U¢ sezon (2002, 2003 ve 2004) boyunca arastirmiglardir. Besin
konsantrasyonu ile yumurta iiretimi arasinda bir iliskinin olmadigin1 ama sicaklikla pozitif

bir iligkinin oldugunu ortaya koymuslardir. Besinlerdeki DHA igeriginin yumurta liretimi
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ile 6nemli derecede iligkili oldugunu gézlemlemislerdir. Maksimum yumurtadan g¢ikisin
ARA iceriginin % < % 0.15 ve DHA/ARA >50 oldugunda gergeklestigini ortaya
koymuslardir. Sonug¢ olarak ARA’nin yumurtadan ¢ikisi, EPA’nin da yumurta iiretimini
onemli derecede etkiledigini gézlemlemislerdir.

Rossi vd. (2008), Kuzeybat1 Atlantik’de farkli iki istasyonda crustacean zooplankton,
seston arasindaki trofik baglantilar ve isaretler olarak yag asitlerinin roliinii ¢aligmiglardir.
Her iki istasyonda da sestonun o6zellikle doymus yag asitlerinden olustugunu tespit
etmislerdir. Fitoplanktonun daha yiiksek trofik seviyelere ve ya sestonun yag asiti
kompozisyonuna katki saglamadigi vurgulanmistir. Sadece dort yag asiti (14:0, 16:0, 16:1
n-7 ve 18:1 n-7 ) sestondan Calanus finmarchicus ve Meganyctiphanes norvegica’ya
tasindigi, yine bu tiirlerden bir siphonphore olan Nanomia cara’ya yine bu dort yag asitinin
tasindigin1 bulmuslardir. Sadece M. norvegica’ da 18:1 n-9’un yiiksek konsantrasyonlarda
oldugu belirtilmistir.

Mayor vd. (2009), Kuzey Atlantik’de ilkbahar bloomlarindan 6nce disi Calanus
finmarchicus biyomasinda yumurta iiretimi ve karbon, nitrojen ve yag asiti kayiplarinin
iliskisini calismiglardir. Disiler tarafindan kullanilan karbonun % 80°den fazlasinin
yumurta iiretimi igin yeterli olmadigi gézlemlenmistir. Deneye baslamadan once yapilan
yag asiti analizleri depo rezervi olan 22:1 (n-11) ve 20:1 n-9 yag asitlerinin yok denecek
kadar az olmasi ve inkubasyon slresince yumurta dretimi igin gerekli olan karbonu
saglamak i¢in kullanilmadigi bu sekilde gdsterilmistir.

Tocher vd. (2010), Lepeophteirus genusuna ait parazitik caligid kopepodlarin lipit ve
yag kompozisyonunu ¢alismislardir. Temel yag asitleri 22:6 n-3 (DHA) 18:1 n-9 ve 16:0
olarak saptanmistir. 18:2 n-6 ve 18:3 n-3, miktarlar1 yiiksekken 20:5 n-3, 22:5 n-3 vel8:0
miktarlarinin daha diistik oldugu tespit edilmistir.

Pepin vd. (2011), Kuzey Dogu Atlantik’de sonbahar sonu, Calanus finmarchicus CV
(Kopepodit V) asamasindaki bireylerinin besin farkliliklarina bagl olarak, yag kesesi
hacmi ve yag asiti kompozisyonunu arastirmislardir. Farkli bolgelerden (kiyi, derin su,
ylizey su tabakalar1) toplanan kopepodlarda SFA, MUFA, PUFA ve Omega-3 yag
asitlerinin miktarinda 6nemli farkliliklarin oldugu ortaya konulmustur. Yag asiti isaretcileri
olarak prymnesiophyte-dinophyte (18:1 ® 9, 18:4 ® 3 ve 22:6 ® 3) ve diatom (16:1 ©-7,
16:4 ®-1 ve 20:5 ®-3) arasinda net bir ayrim oldugu gozlenmistir. Kiyisal alan sularinda
besin girdisine de bagli olarak, enerji rezervlerinin ve yag asiti miktarinin yiiksek oldugu

tespit edilmistir.
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Parrish vd. (2012), Tisbe furcata, Nitokra lacustris, Calanus finmarchicus ve
Calanus glacialis, laboratuvar ortaminda se¢ilmis fitoplankton tiirleri (Isochrysis galbana,
Tetraselmis sp., Dunaliella tertiolecta, Thalassiosira pseudonana, Rhodomonas sp.,
Rhodomonas lens ve Oxyrrhis marina) ile beslenecek sekilde bir deney ortami
olusturulmustur. Farkli fitoplankton tiirleri ile beslenen kopepodlardaki yag asiti
kompozisyonu ve lipit siniflarindaki degisim karsilastirmiglardir. Kiiltiire alinmigs tiirlerle
beslenen Calanus spp. tirlerinde PUFA degerlerindeki  degisimin ¢ok oldugu tespit
edilmistir.

Pond (2012), Okyanuslardaki zooplankton dagiliminda lipitlerin roliinli arastirmistir.
Lipitlerin kati-s1vi faz gegislerinin buoyancyyi diizenleyen bir faktor oldugu one siirtilerek,
zooplanktonda lipitlerin roliine yeni bir bakis a¢is1 sunulmustur. Bu faz gegisinin, optimum
doymamislik seviyesine sahip belirli lipitlerin segilip birikimi yoluyla, fiziksel kosullarina
da bagli olarak zooplankton tarafindan kontrol edildigi ortaya konulmustur.

Trofik ¢alismalarin temel amaci, daha diisiik trofik seviyelerden olan fitoplankton ve
zooplanktondan daha yiiksek trofik seviyeler olan karnivor baliklar, kuslar ve memelilere
gecen organik madde miktarin1 belirlemektir. Gelecekteki amag¢ da, besin zinciri
etkilesimleriyle iligkili olan, biyojeokimyasal dongilideki bilgilerin artirilmasi olacaktir.
Fitoplankton ve zooplanktonun daimi stoklarinin biiyiime ve iiretim oranlarinin yani sira
besin ag1 sayesinde maddenin akis yollarinin da bilinmesi gerekir. Buna ek olarak, herbivor
zooplanktonun viicut dokular1 i¢inde fitoplankton tarafindan sentezlenen organik maddenin
etkili doniisiimiinii de bilmek ¢ok onemlidir. Ozellikle son 30 yilda trofik isaretler olarak
yag asitleri cok dnemsenmistir.

Trofik isaretler olarak yag asitleri, ¢ogunlukla besin parcalarinin sindirimi ve
beslenme tercihleri tizerindeki bilgiyi agig1 ¢ikarmada kalitatif bir yol olarak kullanilirlar.
Fakat, detayl kalitatif biyokimyasal yontemler kullanilarak organizmalar ve deniz besin
zinciri icindeki lipit ve yag asiti isaretlerini izleme ¢alismalart azdir (Kattner, 2007).

Ulkemiz sularina Ozellikle de Karadeniz’e bakildiginda, zooplankton grup ve
tirlerinin yag asiti kompozisyonunu ve bununla iliskili olarak dagilimlarini aylik olarak
degerlendiren bir ¢alisma literatiirde bulunamamustir. Karadeniz’de zooplankton ile ilgili
calismalar daha ¢ok tiir belirleme ve mevcut tiirlerin dagilimi iizerine olmustur. Yag asiti
ile iligili ise, sadece, Yuneva vd., 1999 Karadeniz’in Kuzey kiyilarinda siklonik ve
antisiklonik bélgelerde, Calanus euxinus’un beslenme durumunu ortaya koymak icin

lipitlerdeki degisimi inceledikleri bir ¢alisma mevcuttur (Yuneva vd., 1999). Yapilan
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calismalar daha ¢ok ticari baliklarla (hamsi vb.) sinirli kalmustir. Tufan, 2011 ve Oksiiz,
2010 avlanma sezonu boyunca, Karadeniz’in ¢esitli alanlarinda hamside yenilebilir kas
dokuda, gonadlarda toplam yag ve yag asiti kompozisyonunu ¢alismiglardir. Oysaki, bu
baliklarin temel yag asiti kaynagmi zooplanktonik tlrler olusturur. Dolayisiyla,
zooplanktonun yag asiti kalitesi, balik etinin yag asiti kalitesini de etkiler. Birbirini izleyen
bu besin basamaklarinda bu canlilarin lipit miktarinin ve mevsime bagli olarak yag asiti
miktar ve ¢esidindeki degisimin bilinmesi onemlidir. Ciinkii, yag asitleri fitoplankton-
zooplankton-balik ve besin zincirinin en {iist basamagindaki insana kadar aktarilan en
onemli molekiiller arasindadir. Bu aktarim da, karnivor baliklarin temel besin
maddelerinden olan zooplankton 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Bu anlamda, doktora tezi
olarak sunulan bu c¢alisma ile, hem besin zincirindeki enerji kayiplarinin, hem de 6zellikle
hamsi yag asiti kompozisyonunda zooplanktonun roliiniin ortaya konulmasi amaglanmaistir.
Ayrica ayn1 donemlerde zooplanktonun bolluk dagilimlari da hesaplanarak, 6zellikle hamsi
av sezonu siiresince zooplankton tiirlerinin bolluklarindaki degisimlerin, hamsi yag ve yag
asitlerinin sekillenmesine ne dlgiide katki sagladiklarinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Bunlarin sekillenmesinde biyolojik ve fiziksel parametrelerin etkisi de zamansal 6lgekte

tartisilmastir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deniz Calismalari

Deniz caligmalarinda, KTU Deniz Bilimleri Fakiiltesine ait R/'V YAKAMOZ
arastirma botu kullanilmistir. Zooplankton 6rnekleri, Dogu Karadeniz Stirmene Koyu’ndan
Mart 2012-Subat 2013 tarihlerini kapsayan bir yil siire ile aylik olarak toplanmustir.
Siirmene Koyu’nda yer alan 6rnekleme istasyonu Sekil 9°da gdsterilmistir. Orneklemenin
yapildig1 istasyon sahilden 3 deniz mili agiktadir ve 400 metre derinlige sahiptir. Segilen
istasyonun cografik koordinatlar1 40° 57' 12" N — 40° 09' 30" E olarak belirlenmistir.
Istasyonun belirlenmesinde Exgolabur 7 GPS kullanilmistr.

Bolluk ve yag asiti kompozisyonu belirlemek amaci ile toplanan, zooplankton
ornekleri, 110 cm agiz ¢ap1 ve 200um g0z agikligindaki vertikal hensen tipi plankton
kepgesi ile 130m derinlikten ylizeye kadar vertikal ¢cekim yapilarak alinmistir (Haris vd.,
2000). Siiziilen su miktarkar1 Hydro-Bios marka dijital akim Olger kullanilarak tespit
edilmistir.

Yuzey suyundan klorofil-a tayini i¢in, Niskin tip drnekleme sisesiyle su Ornekleri
almmistir. Sicaklik °C ve %o (ppt) tuzluluk degerlerini belirlemek amaciyla, Idranaut

Ocean Seven 316 Plus CTD prop kullanilmistir.
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2.2. Laboratuar Calismalari

2.2.1. Klorofil-a Tayini

Klorofil-a tayini igin su &rnekleri belirlenen istasyondan yuzeyden alinmstir.
Klorofil-a herbivor zooplanktonlarin besinini olusturan fitoplankton biyomasinin bir
gostergesi olarak kullanilmak amaciyla alinmistir.

Deniz suyundaki Klorofil-a miktarinin tayini i¢in yiizey suyundan, 9 | su alma
kapasiteli Niskin tip ornekleme sisesiyle deniz suyu Ornekleri alinmistir. Alinan su
orneklerinden klorofil-a tayini yapilmastir.

Klorofil yogunluguna bagl olarak 1 veya 2 litre deniz suyu, 0.45 pm g6z agikliginda
sahip CGF filtrelerden siiziilmiis, filtre kagidinin tizerinde asitlesmenin engellemesi
amaciyla deniz suyuna siizme islemine baslamadan once birkag damla Magnezyum
Karbonat soliisyonu ilave edilmistir. Siizme islemi tamamlandiktan sonra filtre kagitlari
katlanarak 15 ml’ lik santrifiij tiiplerine yerlestirilip, santriftyj tlplerine 10 ml % 90’lik
aseton ¢ozeltisi eklenmis ve 24 saat buzdolabinda (4°C) saklanarak klorofilin asetona
gegmesi saglanmistir. Oda sicakligina getirilen 6rneklerin 750, 664, 647, 630 nm dalga
boylarindaki absorbans degerleri okunmustur. 664, 647, 630 nm’deki absorbans degerleri

750 nm’deki absorbans degerlerinden ¢ikartilarak, turbitideten kaynaklanan hatali
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okumalar engellenmeye caligilmistir. Pigment miktarlari asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Parsons vd., 1984).

(Chl-a) Klorofil-a :ll, 85E664-l, 54E 647 -O, 08E53o (l)

Klorofil-a (ug I")=Cax v/V (2)

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

V  :Sizilen deniz suyunun hacmi (I)

2.2.2. Zooplankton Orneklerinin Saklanmasi ve Sayilmasi

Plankton kepgesinden yikanarak alinan 6rneklere sonu¢ konsantrasyonu % 4 olacak
sekilde boraks tamponlu % 37’lik ticari formaldehit eklenmistir (Warner ve Hays, 1994).
Siizilen su hacmi kepce agzina takilan Hydro-Bios dijital flow metre vasitasiyla
Olcililmiistiir. Siizlilen su miktarina ait hesaplama sekli, tablo 1 de sunulmustur.

Laboratuar ortamina getirilen 6rnek kavanozlarmin her biri sayim yapilacagi zaman
homojen duruma getirildikten sonra, pipetle belirli hacimde (3 ml) 6rnek alinir.
Kavanozdaki o6rnegi homojen hale getirmek igin, Ornek calkalanarak planktonun su
icerisinde tamamen dagilmasi saglanir. Calkalama esnasinda hep ayni yonde hareket
ettirmemeye veya ayni yonde karistirarak girdap olusturmamaya dikkat edilmelidir. Ayn1
yonde karstirildiginda agir ve biiyiik formlar merkezde, hafif ve kiigiik olanlar kenarlarda
toplanir. Sonugta alinan birim 6rnek belirli gruplar icereceginden bulgular hatali olur.
Dikkat edilmesi gereken ikinci nokta organizmalar dibe ¢okmeden hemen birim 6rnek
almmalidir (Ozel, 1992). Tiim bu hususlar dikkate alinarak, alinan birim &rnek petri kabina
bosaltilarak sayim iglemi yapilir. 4 alt 6rnekleme yapilarak, tiir tespiti ve bolluklar
belirlenir.

Tarlerin tespiti, Olympus BH2 steriomikroskop altinda 4x ve 10x blyitme
kademelerinde objektifler kullanilarak yapilmis ve sayim islemine gegilmistir. Kopepod ve
kladoser turlerinin genel anatomileri ile P4, Ps, a;, urosom gibi organlarin yapist dikkate
alinarak tiir tayinleri yapilmistir. TUrlerin tespitinde Mauchline vd. (1998), Johnson ve

Allen (2005)’den yararlanilmistir.
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Zooplankton orneklerinin bolluk degerleri metre kiipte birey olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalar i¢in agagidaki cizelgede belirtilen formiillerden yararlanilmistir (Mauchline
vd., 1998; Haris vd., 2000)

Bireylerin bolluk degerlerinin hesaplamalarinda asagidaki formiiller kullanilmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Bireylerin bolluk degerlerinin hesaplamalarinda kullanilan formaller

B: Bolluk (Abundance) (birey/m®)
B=C/V C: Orneklemedeki toplam birey sayisi
V: Stzilen toplam su hacmi

V= Flowmetre devir sayisi x 0,3x 3,14x r* r: Kepgenin agiz acikliginin yarigap: (m)

2.2.3. Zooplankton Lipit ve Yag Asiti Analizi

Belirlenen istasyondan alinan zooplankton 6rnekleri o ayki 6rnek yogunluguna bagh
olarak Copepoda, Sagitta Setosa, Noctiluca scintillans, Pleurobrachia pileus olarak
ayrilmistir. Kopepoda grubundan Acartia clausi, Paracalanus parvus, Pseudocalanus
elongatus, Oithona similis turleri ve nauplii asamasindaki bireyler ¢ok kiigik oldugu igin,
yeterli ornek miktar1 saglanamadigindan, yag asitlerine toplu olarak, Calanus Euxinus
trindn yag asitleri de ayr1 olarak degerlendirilmistir. Gruplara ayrilan 6rnekler, yag asiti
analizine kadar NUAIIRE marka dondurucuda -80 °C’de vyeterli ornek miktart
saglanincaya kadar bekletilmistir.

Ayrilan zooplankton gruplarindaki toplam yagi belirlemek amaciyla gravimetrik
metod (Folch vd., 1957) kullanilmistir. Yaklasik olarak 500-1000 mg yas zooplankton
ornegi Denver TP-214 marka hassan terazi 0.001 mg hassasiyette tartilarak, kullanilacak
ornek miktarmin yas agirhig belirlenmistir. Ornek miktarina bagl olarak 1000 mg drnege
20 ml olacak sekilde kloroform:metanol (2:1) ilave edilmistir. Ornekler 1-2 saat Wisd
WiseStir MS-MP4 marka manyetik karistiricida karistirilmistir. Karistirilmasi saglanan
ornekler 1 gece buzdolabinda bekletildikten sonra kaba filtre kagidi ile siizilmiistiirler. Bu
islemlerden sonra tizerine 1/5 oraninda 0.9 N NaCl c¢0zeltisi eklenmistir. Cozelti
eklendikten sonra fazlara ayrilmasi i¢in bir gece buzdolabinda bekletilmistir. Ertesi giin 2.
faz (supertanant kismi1) vakumlanarak alinmistir. Kalan diger faz, IKA- RV 06ML marka
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evaporator kullanilarak alinmistir. Kloroform ugtuktan sonra kalan kuru lipit tartilarak

toplam lipit 3 nolu formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Toplam Lipit (%)=Yas zooplankton agirligi(WW)/ Kalan Kuru Lipit Agirligi(DW)x100 (3)

Lipitler i¢cinde bulunan yag asitlerinin gaz kromatogafik analizinin yapilabilmesi i¢in
polar olmayan ugucu ve kararli yapiya sahip olan metil esterleri gibi tirevlerine
doniistliriilmesi gerekir. Bu islem igin, evaporasyondan sonra kurumus lipit tabakasinin
uzerine 2 ml kloroform eklenmistir. Bunun (zerine de metanolde hazirlanmis 0.21 N
NaOH c¢ozeltisinden 1 ml eklenmis ve manyetik karistiricida yaklasik 2 saat reaksiyonun
gerceklesmesi igin karigtirllmistir. Bu islemden sonra, Uzerine de 0.5 N asetik asit
cozeltisinden 0.5-0.7 ml ilave edilmistir. Daha sonra érnekler, 1.5-2 saat buzdolabinda
bekletilmistir. Ornekler buzdolabindan alindiktan sonra iki faz olusur. Supernatant kismi
vakumlanarak atilmistir. Diger kisim da evaporatore alinarak, sadece kuru lipitin kalmasi
saglanmistir. Kalan kuru lipit Gzerine 2 ml hegzan ilave edildi (Kates, 1986). Ornekler 2
ml'lik agz1 kapakli otosampler vialleri igine alinarak gaz kromatografisinde (GC) analiz
edilmistir.

Lipit ekstrakti icindeki yag asitleri metil esterlerine donistiiriildiikten sonra
SHIMADZU GC 17 marka gaz kromatografisi cihazi kullanilarak analiz edildi. Bu analiz
icin 25 m uzunlugunda, 0.25 pum i¢ capinda ve PERMABOND 25 mikron film kalinligina
sahip Machery-Nagel kapiller kolon kullanilmistir.

Analiz sirasinda kolon sicaklign 120-220 °C, enjeksiyon sicaklig1 240 °C ve dedektor
sicaklig1r 280 °C olarak belirlenmistir. Kolon sicaklik program 120 °C 'den 220 °C 'ye
kadar ayarlanmistir. Sicaklik artis1 200 °C'ye kadar 5 °C /dk ve 200 °C' den 220 °C' ye
kadar 4 °C /dk olarak belirlenmistir. 220 °C'de 8 dakika tutulmus ve toplam siire 35 dk
olarak belirlenmistir. Tasiyict gaz olarak azot gazi kullanilmistir. Analiz sirasinda
orneklere ait yag asiti metil esterlerinin analizinden Once, standart yag asiti metil
esterlerine ait karisimi olan Supelco™ 37 Component FAME Mix ve Morina Baligi'ndan
Firat Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii tarafindan hazirlanan yag asiti standardi
enjekte edilerek, her bir yag asitinin alikonma siireleri belirlenmistir. Bu islemden sonra
gerekli programlama yapilarak orneklere ait yag asiti metil esterleri karigimlarinin analizi

yapilmistir (Christie, 1990).
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2.3. Istatistiki Analizler

Veriler, Office 2003 ve 2007 Excel, Grapher 9 programlart kullanilarak
diizenlenmistir. Statistica 7 istatistik paket programi kullanilarak analizlere baslamadan
once verilere logaritmik doniisim uygulanarak her bir parametrenin normal dagilim
gosterip gostermedigi test edilmistir. Yapilan normalite testleri sonucunda parametrelerin
normal dagilim géstermedigi belirlenmistir. Korelasyon sonucuna gore (p<0.05, R?= 0.5-1)
aralarinda en giclii iliski olan gruplarin regresyon grafikleri cizilerek, degiskenlerin
birbirine olan etkilesimlerinin dogrulugu ortaya konulmustur. Ayrica, yag asitlerinin ve
yag asiti ¢esidine gore zooplankton tiirlerinin farkliliklarinin belirlenebilmesi amaciyla %

95 giiven araliginda Tukey homojen gruplar testi uygulanmistir.



3. BULGULAR
3.1. Hidrografi

3.1.1. Sicaklik ve Tuzluluk

Deniz suyu sicakligi ve tuzlulugunu belirlemek icin, Olcimler CTD prob ile
yuzeyden 100 m derinlige kadar birer metre araliklarla Mart 2012-Subat 2013 tarihleri
arasinda aylik periyotlarda yapilmistir.

Mart ayinda su sicakligi érnekleme yapilan su kolonunda, 8.10- 8.84 °C arasinda
degisim gostermistir. Ayrica 6rnekleme periyodu boyunca en diisiik yiizey suyu sicakligi
(8.84 °C) karlarin erimeye basladigi Mart ayinda ol¢iilmiistir. Mart ayinda, dikey
karisimlardan dolayr 6nemli bir degisim goriilmemekle birlikte, su sicakligi, 100 m’lik su
kolonunda genel olarak homojen haldedir. Ayni sekilde 6rnekleme yapilan su kolonunda
tuzluluk da homojen dagilmis olup, 17.83-18.87 ppt arasinda degisim gostermistir (Sekil
8).

Nisan ayinda sicakligin artmasiyla birlikte, yiizey suyu sicakhiginda (12.27 °C) artis
goriilmiistiir ve mevsimsel termoklin olusmaya (20 m) baglamistir. 40 m derinligin altinda
su sicakligi 6.8 °C ‘ye diismiistiir. Karadeniz’de belirli dénemlerde gdzlenen Soguksu Ara
Tabakas1 (CIL) Nisan ayinda bdlgede hakim olmustur. Buna karsin, Nisan ayinda ylizey
suyu tuzlulugu 17.66 ppt olarak ol¢iilmiistiir ve derinlik artigina paralel olarak da tuzluluk
artarak 100 m’de 19.13 ppt’ ye ulasmistir (Sekil 8).

Mayis ayinda yiizey suyu sicakligi 18.93 °C olarak belirlenirken, termoklin hizli bir
sekilde belirginleserek, 20-40 m ara ylizeyine yerlesmistir. Mayis ayinda ylzey suyu
tuzlulugu 17.48 ppt olarak belirlenirken, 100 m derinlikte 19.25 ppt ye ulasmistir (Sekil 9).

Haziran ayinda yiizey suyu sicaklig1 21.22 °C olarak &l¢iilmiis ve 34 m’ de termoklin
alt ylizeyi gozlenmistir. Haziran ayinda olgiilen 17.14 ppt ylizey suyu tuzlulugu, ¢alisma
donemi boyunca belirlenen en diisilk degerdir. Bu durum Haziran ayinda artan nehir
desarj1 ve yagis nedeniyle karadan tathh su girdisinin fazlaligindan kaynaklanmaktadir.
Derinligin artigina paralel olarak artan tuzluluk, 100 m derinlikte, 19.14 ppt’ye ulasmigtir
(Sekil 8).
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Temmuz ayinda yiizey suyu sicakligi 23.97 °C olarak &lgiilmiis ve 30-40 m ara
yiizeyinde keskin bir termoklin varligi s6z konusu olmustur. Temmuz ayinda yiizey suyu
tuzlulugu 17.84 ppt olarak belirlenirken, 100 m derinlikte 19.53 ppt ye ulasmustir (Sekil 8).

Agustos ayinda yiizey suyu sicakligi 27.75 °C ile 6rnekleme dénemi boyunca 6lciilen
en yiiksek degerken, 100 m derinlikteki 6.99 °C sicaklik degeri de Grnekleme dénemi
boyunca bu derinlikte 6lgiilen en diisiik deger olarak belirlenmistir. Agustos ayiyla birlikte
termoklinin Ust ylzeyi daha derinlere inerek, termoklinin st yiizeyiyle sinirlanan (34-37
m) yiizey karisim tabakasi net bir sekilde gozlenmistir. Agustos ayinda yiizey suyu
tuzlulugu 17.96 ppt olarak belirlenirken, 36-45 m arasinda tuzluluk tabakalagsmasi
goriilmiistiir. 100 m derinlikte ise tuzluluk degeri 18.70 ppt’ ye ulasmistir. Ancak bu deger
ornekleme donemi boyunca 100 m derinlikte belirlenen en diisiik tuzluluk degeri olarak
Ol¢tilmiistiir (Sekil 8).

Eyliil ayinda yiizey suyu sicaklig1 24.52 °C olarak belirlenirken, termoklin 27-40 m
ara yiizeyine yerlesmistir. Yiizey suyu tuzlulugu ise, 17.92 ppt olarak belirlenirken, 100 m
derinlikte 19.35 ppt’ye ulasmustir (Sekil 8).

Ekim ayinda yiizey suyu sicaklign 22.46 °C olarak belirlenirken, sicaklik degisimi en
fazla 26-42 m arasindaki su kolonunda gergeklesmistir. Ekim ayinda ylizey suyu tuzlulugu
17.95 ppt iken, 100 m derinlikte olgllen 20.01 ppt tuzluluk, ¢aligma donemi boyunca
belirlenen en yiiksek deger olarak tespit edilmistir (Sekil 8).

Kasim ayinda yiizey suyu sicaklig1 19.76 °C olarak 6l¢iilmiis ve 45-51 m’lik dar bir
aralikta termoklin varlig1 s6z konusu olmustur. Kasim ayinda yiizey suyu tuzlulugu 17.87
ppt olarak Olclilmiistiir. 44 m derinlige kadar homojen bir sekilde degisim gosteren
tuzluluk, 44 m derinlikte 18. 21 ppt’ye yiikselmistir ve derinlere dogru artmaya devam
ederek 100 m derinlikte 19.65 ppt olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 8).

Aralik ayinda yiizey suyu sicakligi kis mevsiminin girisi ile birlikte diislis gostererek,
12.82 °C olarak belirlenmistir. Aralik ayinda termoklin tabakasi daha derinlere inerek, 60-
70 m araligindaki su kolonunda gozlenmistir. Bu derinlik aym1 zamanda tuzluluk
degisiminin de en fazla oldugu tabaka olarak belirlenirken, yiizeyde 17.89 ppt olan
tuzluluk 100 m derinlikte 18.89 ppt’ye ulasmustir (Sekil 8).

Ocak ayimnda yiizey suyu sicakligi 10.39 °C ve 100 m derinlikteki sicaklik 7.88 °C
olarak belirlenmistir. Ocak ayinda gerek sicaklikta gerekse tuzlulukta, ¢ok belirgin bir
tabakalagsma goriilmemistir. Ylzeyde 17.996 ppt olan tuzluluk derinlere dogru artis

gostererek, 100 m derinlikte 19.34 ppt’ye ulasmustir (Sekil 8).
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Subat ayinda yiizey suyu sicakligi 7.41-9.21 °C arasinda degisim gostererek, 100
m’lik su kolonunda homojen bir yap1 sergilemistir. Subat ayinda yiizeyde 17.996 ppt olan
tuzluluk derinlere dogru artis gostererek, 100 m derinlikte 18.54 ppt ile érnekleme donemi

boyunca bu derinlikteki en diisiik degerini almistir (Sekil 8).

Sicaklik (°C) Tuzluluk (ppt)

1
p I == Aralik 2012

m— Aralik 2012
40 =(Qcak 2013 40 =—Qcak 2013
Subat 2013 Subat 2013
- A ==Mar 2012 = =Mart 2012
i / Nisan 2012 : Nisan 2012
2% { Mayis 2012 e Mayis 2012
] [
g Haziran 2012 2 Haziran 2012
= *Temmuz 2012 = *Temmuz 2012
R0 | Alustos 2012 80 Afiustos 2012
\ Exliil 2012 Evliil 2012
JI Ekim 2012 Ekim 2012
J Kasim 2012 Kasim 2012

100 100

Sekil 8. Ornekleme dénemleri boyunca sicaklik ve tuzlulugun derinlige bagl degisimi

3.2. Klorofil-a

Klorofil-a miktarin1 belirlemek igin, su Ornekleri ylizey tabakadan alinmustir.
Orneklemeler Mart 2012-Subat 2013 tarihleri arasinda aylik periyotlarda yapilmistir.

Ornekleme doénemlerinde, klorofil-a degerleri zamana bagl degisimler gostermistir.
Klorofil-a degeri en diisiik Nisan ayinda, en yiiksek Aralik ayinda olmak tizere 0.55-1.81
g I™* arasinda degisim gostermistir. Mart ayinda 1.41 ug 1™ olan klorofil-a degeri Nisan
ayinda hizli bir diisiis gostermis ve Mayis ayinda (1.65 pg ™) tekrar artmustir. Haziran
ayinda 1.16 pg I™* olan klorofil-a degeri Temmuz ayindan Kasim ayina kadar homojen bir
yap1 sergilemistir. Kasim ayimnda artis gostererek, Sonbahar piki (1.03 pg 1) goriilmiistiir
(Sekil 9).
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Sekil 9. Ornekleme dénemleri boyunca Klorofil-a’nin degisimi

3.3. Zooplankton Tiirlerinin Bolluk Dagilim

Zooplankton bollugunu belirlemek i¢in, 6rnekler 130m-ylizey tabakasindan vertikal
cekim yapilarak toplanmistir. Orneklemeler Mart 2012-Subat 2013 tarihleri arasinda aylik
periyotlarda yapilmistir.

Ornekleme dénemi boyunca, zooplanktonun en bol bulundugu donemin Nisan ay1
(6889 birey/m®) oldugu belirlenmistir. Bu dénemde Noctiluca scintillans % 74.1’lik oranla
ornekleme dénemlerinde ve tim tlrler icinde en yiksek bolluk degerine sahip olan tlrdir.
Bu yiiksek bolluk degeri de Nisan ayinda maksimuma ulasmistir. Hemen her mevsim
zooplankton bollugunun yiikseldigi bir donem bulunmaktadir. Bu donemler; ilkbahar da
Nisan (6889 birey/m®), yazin Temmuz (3392 birey/m°), sonbaharda Eyliil (3389 birey/m®)
ve kisin Subat (4399 birey/m®) aylaridir (Sekil 10). Mesozooplanktonik tiirlere (Kopepod
tarleri, Kladoserler, Noctiluca scintillans ve Sagitta setosa ) bakildiginda ise, Mart ayinda
bolluk miktarlart degerlendirilen zooplankton tirlerininin tamamini mesozooplanktonik
tirler olustururken, ayri olarak degerlendirilen Pleurobrachia pileus ise Nisan aymdan
itibaren goriilmiistiir. En yiiksek bolluga yillik ortalama 773 birey/m® degerle Noctiluca

scintillan’in sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 10. Ornekleme yapilan déneme ait toplam zooplankton bolluk dagilimi (birey/m®)

Zooplankton tiirlerinin yillik ortalama bolluk degerleri incelendiginde, ortalama en
yiiksek degere 774 birey /m® ile Noctiluca scintillan’m, en diisiik bolluga ise 13 birey/m>
ile Oithona similis’in sahip oldugu belirlenmistir. Kopepodlarin tiim zooplankton iginde

onemli bir yere sahip oldugu (1378 birey/me’; % 56) gorilmiistir (Sekil 11).

O Calanus euxinus
W Acartia clausi
O Paracalanus parvus

O Pseudocalanus elongatus
[ Oithona similis

O Sagitta setosa

B Noctiluca scintillans

O Pleurobranchia pileus

M Kopepod nauplii

| Kladoser

Sekil 11. Ornekleme yapilan déneme ait ortalama zooplankton bolluk dagilimi
(%)

Ornekleme yapilan diger aylarla karsilastirnldiginda Mart ay tiir gesitliliginin en az
oldugu ay olarak goriilmektedir. Mart ayinda % 66.24°1Uk bir oranla en yiiksek bolluga



Noctiluca scintillans (1358 birey/m®) ulasmustir. Noctiluca scintillans’t % 28.1 ile Acartia

clausi (576 birey/m®) izlemistir (Sekil 12).

B Calanus euxinus

| Acartia clausi

O Paracalanus parvus
B Noctiluca scintillans
W Kopepod nauplii

Sekil 12. Mart 2012 zooplankton tiir dagilimlari (%)

Nisan ayinda % 74.1° lik bir oranla en yiikek bolluga Noctiluca sicintillans (5105

birey/m®) ulasmistir. N. scintillans’1, % 12.09 ile P. elongatus (833 birey/m®), % 9 ile P.

parvus (591 birey/m®) izlemistir (Sekil 13).

B\
74

B Calanus euxinus

| Acartia clausi

O Paracalanus parvus

O Pseudocalanus elongatus
@ Oithona similis

O Sagitta setosa

B Noctiluca scintillans

O Pleurobrachia pileus

B Kopepod nauplii

Sekil 13. Nisan 2012 zooplankton tiir dagilimlar1 (%)

Mayis ayinda % 81.3 10’k bir oranla Noctiluca scintillans’in en yiiksek bolluk

degerine (882 birey/m®) ulastig1 belirlenmistir. Mart ve Nisan ayma gdre Mayis aymda %
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11.71°lik oranla Calanus euxinus bollugu (127 birey /m®) artis gostererek en yiiksek

bolluga ulasan ikinci tiirii olusturmustur (Sekil 14).

M Calanus euxinus

M Acartia clausi
\ O Paracalanus parvus

k O Pseudocalanus elongatus

O Sagitta setosa

B Noctiluca scintillans

O Pleurobrachia pileus

W Kopepod nauplii

Sekil 14. Mayis 2012 zooplankton tiir dagilimlari (%)

Haziran ayinda tiirlerin bollugunda degisim goriilmektedir. Diger ii¢ ayda en yogun
tiir olan Noctiluca scintillans’in yerini % 41.38" lik oranla kladoserler (586 birey/m?)
almistir. Noctiluca scintillans % 4.04’lik bir orana (59 birey/m®) sahip olmustur.
Kladoserleri, % 15.32 ile A. clausi (224 birey/m®), % 13.06 ile S. setosa (191% m?®)
izlemistir (Sekil 15).

W Calanus euxinus

B Acartia clausi

O Paracalanus parvus
O Pseudocalanus elongatus

& O Centropages poticus

7 O Sagitta setosa
B Noctiluca scintillans
O Pleurobrachia pileus
H Kladoser
W Kopepod nauplii

Sekil 15. Haziran 2012 zooplankton tiir dagilimlar1 (%)
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Temmuz ayinda kladoserler % 51.53’lik oranla en yiiksek bolluga (1748 birey/m®)
ulasmustir. % 28,74° liik bir oranla Acartia clausi bollugunda (975 birey/m®) da Haziran
ayma gore artis tespit edilmistir. Sagitta setosa bollugu da (% 6.57) ornekleme yapilan
diger 4 aya gore en yiiksek degerine (223 birey/m®) Temmuz ayinda ulagmistir (Sekil 16).

H Calanus euxinus

W Acartia clausi

O Paracalanus parvus

O Pseudocalanus elongatus
O Oithona similis

O Sagitta setosa

M Noctiluca scintillans
O Pleurobrachia pileus
M Kladoser

M Kopepod nauplii

Sekil 16. Temmuz 2012 zooplankton tiir dagilimlar: (%)

Agustos aymda en yiiksek bolluga % 20.66’lik oranla Pseudocalanus elongatus
(238 birey/m®) ulasmistir. Bu turii % 16.58 ile Paracalanus parvus (191 birey/m®), %
15.71 ile Acartia clausi (181 birey /m®), % 13.54 ile Calanus euxinus (156 birey/m°)
izlemistir. Haziran ayinda en yogun grubu olusturan kladoserler (% 41) Agustos ayinda %
8.33’ luk bir orani olusturmustur (Sekil 17).

/
>

Sekil 17. Agustos 2012 zooplankton tiir dagilimlar1 (%)
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Eyliil ayinda diger 6 aya gore, kopepod naupliide % 36.56 ile biyiik bir artis

goriilmistiir. Kopepod nauplii Eyliil aymm en yiiksek bolluga (1239 birey/m®) sahip

grubunu olusturmustur. Kopepod naupliiyi, % 19.77 ile kladoser (670 birey /m®), % 15,76

ile P. elongatus (534 birey/m®) takip etmistir (Sekil 18).

B Calanus euxinus

W Acartia clausi

O Paracalanus parvus

O Pseudocalanus elongatus
B Centropages ponticus

@ Oithona similis

O Sagitta setosa

B Noctiluca scintillans

O Pleurobrachia pileus

| Kladoser

Sekil 18. Eylil 2012 zooplankton tiir dagilimlar1 (%)

Ekim ayinda % 25.8’lik oranla en yiiksek bolluga Pseudocalanus elongatus (425

birey/m®) ulasmustir. Bu tiirii birbirine ¢cok yakin degerlerle Calanus euxinus (% 15.12),

Acartia clausi (% 15.12), Paracalanus parvus (% 14.39) tiirleri izlemistir (Sekil 19).
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M Calanus euxinus

W Acartia clausi

O Paracalanus parvus
O Pseudocalanus elongatus
M Centropages ponticus
E Oithona similis

O Sagitta setosa

B Noctiluca scintillans
O Pleurobrachia pileus
H Kladoser

W Kopepod nauplii

Sekil 19. Ekim 2012 zooplankton tiir dagilimlar1 (%)
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Kasim ayinda % 30.43’ lik oranla en yiiksek bolluga Pseudocalanus elongatus
(554 birey/m®) ulagmustir. Bu tiirii % 29.08’ lik oranla P. parvus (528 birey/m®) ve % 13.77
ile A. clausi (250 birey/m°) takip etmistir (Sekil 20).

W Calanus euxinus

B Acartia clausi

O Paracalanus parvus

O Pseudocalanus elongatus
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== B Oithona similis

O Sagitta setosa
M Noctiluca scintillans
O Pleurobrachia pileus

M Kopepod nauplii

Sekil 20. Kasim 2012 zooplankton tiir dagilimlar1 (%)

Aralik ayinda % 36.94 lik oranla en yiiksek bolluga P. parvus (631 birey/m?®)
ulasmustir. Bu tiiril % 32.44” lik oranla P. elongatus (554 birey/m®) ve % 7.96 ile A. clausi
(136 birey/m°) takip etmistir (Sekil 21).

B Calanus euxinus

M Acartia clausi
O Paracalanus parvus
‘ O Pseudocalanus elongatus
7 @ Oithona similis
% O Sagitta setosa

M Noctiluca scintillans
O Pleurobrachia pileus

W Kopepod nauplii
Sekil 21. Aralik 2012 zooplankton tiir dagilimlar1 (%)
Ocak ayinda % 22.85°lik oranla en yiiksek bolluga P. parvus (796 birey/m®)

ulagmustir. Bu tirli % 20.1’lik oranla A. clausi (700 birey/m® ve % 19 ile Noctiluca

scintillans (677 birey/m®) takip etmistir. N. scintillans bollugu Ocak ayindan itibaren tekrar
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artmaya baglamistir. Ocak ayi, Oithona similis’in % 11.54°lik oranla en yogun (402
birey/m®) oldugu dénem olarak belirlenmistir (Sekil 22).

M Calanus euxinus

M Acartia clausi

O Paracalanus parvus

O Pseudocalanus elongatus
E Centropages ponticus

O Oithona similis

O Sagitta setosa

M Noctiluca scintillans

O Pleurobrachia pileus

W Kopepod nauplii

Sekil 22. Ocak 2013 zooplankton tiir dagilimlari (%)

Subat ayinda % 21.69’ luk oranla en yiiksek bolluga P. elongatus (954 birey/m°)
ulasmustir. P. elongatus’u % 20.19 ile N. scintillans (888 birey/m®), % 19.25 ile C. euxinus
(847 birey/m®) ve % 15.41 ile P. parvus ( 678 birey/m®) takip etmistir. Subat ay1 C.

euxinus’un en yogun oldugu dénem olarak tespit edilmistir (Sekil 23).

B Calanus euxinus

W Acartia clausi

O Paracalanus parvus

O Pseudocalanus elongatus
E Oithona similis

[
O Sagitta setosa
B Noctiluca scintillans
O Pleurobrachia pileus
M Kopepod nauplii

Sekil 23. Subat 2013 zooplankton tiir dagilimlari (%)

Ornekleme yapilan 12 ay siresince Calanus euxinus en yiiksek bolluga Subat ayinda
(847 birey/m® ulasmustir. Bu dénemdeki bireylerin % 69.9’unu disi bireyler (587
birey/m®), % 19.95%ini erkek bireyler (169 birey/m®) ve % 10.74°tinii kopepoditler (91
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birey/m®) olusturmustur. Disi ve erkek bireyler de en yiiksek bolluga Subat ayinda
ulasirken, kopepoditlerin en yiiksek bolluga Kasim ayinda (107 birey/m®) ulastig1 tespit
edilmistir. Calanus euxinus’da en diisiik bolluk degeri ise, Mart ayinda (37 birey/m®) tespit
edilmistir. Mart ay1 ayni zamanda, erkek bireylerin (5 birey/m®) ve kopepoditlerin de (14
birey/m®) en diisiik bolluga sahip oldugu dénemdir. Haziran ayi, disi bireylerin en diisiik
bolluk degerine (13 birey/m®) sahip oldugu dénem olmasmnm yaninda, Calanus euxinus
bollugunun da en diisiik degerini (87 birey/ms) aldig1 ikinci donem olarak belirlenmistir

(Sekil 24).
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Sekil 24. Calanus euxinus’un aylik bolluk dagilimi (birey/m°)

Acartia clausi, en yiiksek bolluk degerine Temmuz ayinda ulasmistir. Bu donemde
kopepoditler % 37.95, erkek bireyler % 34.46 ve disi bireyler %27.59’luk bir orana
sahiptirler. A. clausi disi bireyleri en yiiksek bolluga Mart ayinda (514 birey/m®) erkek
bireyleri ise Temmuz aymnda (336 birey/m®) ulasmustir. Kopepoditler en yiiksek bolluk
degerine (468 birey/m®) Ocak aymnda ulasmuslardir. Acartia clausi bollugunun (20
birey/m®) en diisiik oldugu dénem olan Mayis ayinda, disi birey bollugu 6 birey/m?, erkek
birey bollugu 3 birey/m?®, kopepodit bollugu ise 11 birey/m® olarak tespit edilmistir (Sekil
25).
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Sekil 25. Acartia clausi’nin aylik bolluk dagilimi (birey/m°)

Paracalanus parvus en yogun Ocak ayinda (796 birey/m®) goriilmiistiir. Ocak ayini
678 birey/m® ile Subat ay1 takip etmistir. Ocak ayinda kopepodit bollugu da (625 birey
/Im?) en yiiksek degerine ulagmustir. Bu dénemde disi birey bollugu 139 birey/m® ve erkek
birey bollugu 32 birey/m* olarak belirlenmistir. Erkek bireylerin en yiiksek bolluga (65
birey/m®) ulastizi doénem ise Subat ayidir. Paracalanus parvus’un en diisiik bolluk
degerlerini aldigi dénemler olan Mart (9 birey/m®) ayinda erkek bireyler ve Mayis (14
birey/m®) ayinda ise kopepoditlere rastlanmamustir (Sekil 26).
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Sekil 26. Paracalanus parvus’un aylik bolluk dagilimi (birey/m®)
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Pseudocalanus elongatus disi bireyleri en yiiksek bolluga Subat ayinda (679
birey/m®) ulasirken, erkek bireyleri en yiiksek bolluga Nisan ayinda (77 birey/m®)
ulagmustir. Subat ay1 ayni zamanda Pseudocalanus elongatus bollugunun (954 birey/m®) da
en yiksek oldugu dénemdir. Kopepodit bireyleri ise en yuksek bolluk degerine (352
birey/m®) Kasim ayinda ulasmustir (Sekil 27).
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Sekil 27. Pseudocalanus elongatus’un aylik bolluk dagilimi (birey/m®)

Centropages ponticus bollugunun en yiiksek (107 birey/m®) oldugu dénem Ekim
ayidir. Ekim ay1 ayni zamanda disi (24 birey/m®), erkek (47 birey/m®) ve kopepoditlerin
(36 birey/m®) de en yogun oldugu dénem olarak belirlenmistir (Sekil 28).
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Sekil 28. Centropages ponticus’un aylik bolluk dagilimi (birey/m3)
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Oithona similis en yiiksek bolluga (402 birey/m®) Ocak ayinda ulagmustir. Ocak
ayinda disi birey bollugu 157 birey/m®, erkek birey bollugu 18 birey/m® ve kopepodit
bollugu 227 birey/m® olarak belirlenmistir. Bu dénem de, O. similis kopepoditlerinin ve
erkek bireylerinin de en bol bulundugu dénem oldugu goriilmektedir. Disi bireylerin ise en

yiiksek bolluk degerine 169 birey/m? ile Subat ayinda ulastig: tespit edilmistir (Sekil 29).
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Sekil 29. Oithona similis’in aylik bolluk dagilimi (birey/m®)

Kopepod nauplii bollugu en yiiksek degerine (457 birey/m®) Subat ayinda ulasmistir.
Subat aymi esit degerlerle Kasim ve Ocak aylari (162 birey/m°) takip etmistir. Mayis

ayinda ise kopepod naupliilerine rastlanmamustir (Sekil 30).
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Sekil 30. Kopepod nauplii’nin aylik bolluk dagilimi (birey/m?®)
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Sagitta setosa’nin en yiiksek bolluk degerine (223 birey/m®) Temmuz ayinda ulastig:
tespit edilmistir. Temmuz aymi 204 birey/m® ile Eylill ay1 takip ederken, Mart ayinda,

Sagitta setosa bireylerine rastlanmamustir. (Sekil 31).
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Sekil 31. Sagitta setosa’nin aylik bolluk dagilimi (birey/m?)

Noctiluca scintillans bollugu bahar aylarinda pik yapmasina, karsin yaz aylarinda
blylk bir oranda azalmis kis aylarinda tekrar artmaya baslamistir. Noctiluca scintillans’in
en yiiksek bolluk degeri Nisan ayinda (5105 birey/m®), en diisiik bolluk degeri ise, Agustos
ayinda (11 birey/m®) tespit edilmistir (Sekil 32).
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Sekil 32. Noctiluca scintillans’mn aylik bolluk dagilimi (birey/m®)
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Kladoserler havalarin ismmasiyla birlikte Haziran ayindan (586 birey/m®) itibaren
artmaya baslamus, en yiiksek degerine (1748 birey/m®) ise Temmuz ayinda ulasmustir.
Ekim aymdan (36 birey/m®) itibaren de tekrar azalmaya baslamis ve Kis aylarinda ise

goriilmemistir (Sekil 33).
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Sekil 33. Kladoser grubunun aylik bolluk dagilimi (birey/m®)

Pleurobranchia pileus en yiiksek bolluga (142 birey/m®) Ekim ayinda ulasmistir.
Ekim ayim 48 birey/m? ile Eyliil ay1 izlemistir (Sekil 35).
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Sekil 34. Pleurobrachia pileus’un aylik bolluk dagilimi (birey/m°)
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Tiirlerin bolluk dagilimlarinda, sadece N. scintillas’in bolluk degeri ile sicaklik

arasinda negatif yonlii kuvvetli bir iligki bulunurken, diger tiirlerde bir iligki s6z konusu

olmamstir (p<0.05) (Tablo 4).

Tablo 4. Tiirlerin bolluk degerleri ile klorofil-a, sicaklik ve tuzluluk arasindaki
arasinda gerceklestirilen Spearman Rank korelasyon sonuglar1 (*: Onem
derecesi, p<0.05)

Klorofil-a Sicakhik Tuzluluk
C.euxinus -0,108772 0,448337 -0,042032
A.clausi 0,003503 -0,055944 0,321678
P. parvus 0,070175 -0,140105 0,168126
P. elongatus -0,017513 -0,097902 0,020979
C. ponticus -0,347619 0,233940 0,350910
O. similis 0,087719 -0,262697 0,098074
K. Nauplii 0,089474 0,182137 -0,070053
S. setosa -0,350263 0,496503 0,118881
N. scintillans 0,200000 -0,812611* 0,059545
P. pileus -0,121266 0,371932 0,312283
Kladoser -0,523382 0,545860 0,210546

Tarlerin aylik bolluk degerleri, tiirler arasi iligkileri incelendiginde, gergeklestirilen
Spearman Rank korelasyon sonuglarina gore, P. pileus ile Kopepod naupliileri (r*=0.71),
C. euxinus (r?=0.75) ve C. ponticus (r*=0.665) arasinda, P. elongatus ile P. parvus
(r*=0.844), ve O. similis (r’=0.775) arasinda, O similis ile P. parvus (r>=0.775) arasinda ve
Kladoser ile S. setosa (r>=0.741) arasinda pozitif yonlii bir iliski soz konusu iken, Kladoser
ile N. scintillans (r*=-0.648) ve N. scintillans ile S. setosa (r*=-0.697) arasinda negatif
yonlii bir ikigki bulunmustur (p<0.05) (Tablo 5).



Tablo 5. Zooplankton tiirlerinin bolluk degerleri arasinda gergeklestirilen Spearman Rank korelasyon sonuglar1 (*: Onem derecesi p<0.05)

Turler C.euxinus | A.clausi | P.parvus | P.elongatus | C. ponticus | O. similis K. Nauplii | S.setosa | N. scintillans | P. pileus
C.euxinus 1,000

A.clausi 0,032 1,000

P. parvus 0,340 0,109 1,000

P. elongatus | 0,403 -0,161 0,844* 1,000

C. ponticus 0,242 -0,023 -0,078 -0,140 1,000

O. similis 0,014 0,161 0,775* 0,595* -0,039 1,000

K. Nauplii 0,604* 0,445 0,558 0,448 0,195 0,214 1,000

S. setosa 0,025 0,196 0,074 0,063 0,328 0,392 0,133 1,000

N. scintillans | -0,047 -0,042 | 0,126 0,214 -0,367 -0,028 -0,023 -0,697* 1,000

P. pileus 0,750* 0,298 0,378 0,284 0,665* 0,176 0,710* 0,337 -0,257 1,000
Kladoser 0,086 0,155 -0,406 -0,328 0,574 -0,074 -0,125 0,741* -0,648* 0,325

€S
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3.4. Zooplankton Turlerinin Toplam Yag Miktar: ve Yag Asiti Kompozisyonu

Zooplankton toplam yag ve yag asiti kompozisyonunu belirlemek icin, zooplankton
ornekleri 130 m-yiizey tabakasindan vertikal ¢cekim yapilarak toplanmistir. Orneklemeler
Mart 2012-Subat 2013 tarihleri arasinda aylik periyotlarda yapilmistir. Asagida,
zooplankton tirlerinin 6rnekleme aylarina ait toplam yag miktart (3 yag), yas agirlikta
(WW) oransal (%) ve birey basina diisen miktar (mg ya da pg/birey), toplam yag asiti
metil esterlerindeki (3 FAME) yag asiti kompozisyonu (% Y FAME) ve birey basina
ortalama agirlik (mg ya da pg/birey) verilmistir.

3.4.1. Calanus euxinus’un Toplam Yag Miktar: ve Yag Asiti Kompozisyonu

Calanus euxinus’da toplam yag (> Yag), yas agirlikta (wet weight; WW) % ve birey
basina mg (mg/birey) olarak (Mart 2012- Subat 2013) belirlenmistir. Y Yag (%)’in
ornekleme donemine bagh olarak degiskenlik gosterdigi, en yiiksek oldugu dénemin %
7,0289 ile Subat ay1, Subat aymn1 % 6.8374 ile Temmuz ayinin izledigi, en diisiik oldugu
dénemin ise, % 3.0233 ile Eyliil ay1 oldugu tespit edilmistir. Y Yag (mg/birey)’in da > Yag
(%)’da oldugu gibi donemsel farkliliklar gosterdigi, 0.1092 mg/birey ile Subat aymin en
yiksek degere, Mayis aymnin ise 0.0495 mg/birey ile en diisik degere sahip oldugu
gorilmektedir (Sekil 35). Birey basina ortalama agirhigin ise, Ocak ayinda 1.5989
mg/birey ile en yiiksek degerine ulastigi tespit edilmistir. Ocak aymi sirasiyla, 1.5550
mg/birey ile Subat, 1.5213 mg/birey ile Mart, 1.5109 mg/birey ile Haziran ve 1.5001 mg/
birey ile EKim aylar izlemistir. En diisiik degerlere ise, 0.9012 mg/birey ile Mayis, 1.1966
mg/birey ile Kasim ve 1.2947 mg/birey ile Temmuz aylarinin sahip oldugu tespit
edilmistir (Sekil 36).
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Sekil 35. Calanus euxinus’un toplam yag miktarmin (}.Yag) (% ve mg/birey) aylik
degisimi
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Sekil 36. Calanus euxinus’da )yag miktari (mg/birey) ve ortalama birey agirliginin
(mg/birey) aylik degisimi

Calanus euxinus’da birey basina ortalama agirligin (mg/birey) érnekleme donemleri
boyunca degisimi incelendiginde, 8 homojen grup tespit edilmistir. Birey basina ortalama
agirhigin zamana bagl degisiminin 6nemli oldugu agikca goriilmektedir. Ozellikle Mays,

Kasim, Nisan, Subat ve Ocak aylar1 kendi homojen grubu disinda higbir gruba dahil
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olmadiklart i¢in, istatistiki ac¢idan diger aylardan farklilik gostermektedirler (Tablo 6).
Buna karsin Y Yag (%)’de 3 ve Y Yag (mg/birey)’de 5 homojen grup tespit edilmistir.
> Yag (%)’de Eyliil, Temmuz ve Subat aylar1 digerlerinden tamamen farlilik gosterek tek
baslarina bir grup olustururken, ) Yag (mg/birey)’de Subat ay1 ac¢isindan benzerlik
olmakla birlikte, Kasim ay1 en diisiik ortalama deger ile diger gruplardan farklilik
gostermistir (p<0.05) (Tablo 7). Ayrica, Y Yag (%) ve > Yag (mg/birey) arasinda dogrusal
(R?=0.7788) bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 37)

Tablo 6. Ortalama birey agirligt (mg/birey) igin Ornekleme donemleri arasinda
gerceklestirilen varyans analizi tablosu (p<0.05)

Aylar A;:f‘g‘gfg%{fgy) 112 3 4.5 6 7 8
Mayis 0,9012 d

Kasim 1,1966 e

Temmuz 1,2947 b

Eylil 1,3187 b

Nisan 1,3892 f

Aralik 1,4503 c

Agustos 1,4672 c

Ekim 1,5001 a

Haziran 1,5109 a

Mart 1,5213 a

Subat 1,5550 g
Ocak 1,5989 h
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Tablo 7. £Yag (%, mg/birey) i¢in, 6rnekleme donemleri arasinda gergeklestirilen varyans
analiz tablosu (p<0.05)

Aylar 2 Yag 1 2 3 | |Aylar 2Yag 1 2 3 4 5

(%) (mg/birey)
Eylul 3,0233 b Kasim 0,0387 d
Kasim 3,2392 bc | bc | |Eylil 0,0398 de de
Haziran | 4,3705 | abc | abc | abc | [Mayis 0,0495 ade ade | ade
Nisan 44265 | abc | abc | abc | [Nisan 0,0615 ab ab abd | abde
Aralik 47996 | abc | abc | abc | [Haziran 0,066 abde | abde abde | abde

Ocak 5,1037 | abc | abc | abc | [Aralik 0,0696 |abcde|abcde|abcde|abcde |abcde

Mayis 5,5003 | abc | abc | abc | [Ocak 0,0816 | abce | abce | abce abce

Mart 5,6103 | abc | abc | abc | [Mart 0,0853 abc | abc | abc

Ekim 5,7166 | abc | abc | abc | [Ekim 0,0857 abc | abc | abc

Agustos | 6,2617 | ac ac | [Temmuz| 0,0885 abc | abc | abc
Temmuz | 6,8374 a Agustos | 10,0918 bc bc
Subat 7,0289 | a Subat 0,1092 c
0,13 -
Oy =00153x - 00066 .
£ 0l R?=0,7788
e H
on
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on 0,07
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A
0,05
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Sekil 37. > Yag (%) ve Y. Yag (mg/birey) arasindaki iligki
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Calanus euxinus’un toplam yag asiti metil esterlerindeki (total fatty acid methyl
esters; > FAME), doymus yag asitleri (3 SFA), doymamis yag asitleri (Y USFA) igerigi 12
ay (Mart 2012- Subat 2013) boyunca incelenmistir.

Ornekleme donemleri icinde, YSFA miktarmin en yiiksek oldugu ay % 37.6888 ile
Kasim ay1, % 23.4260 ile en diisiik oldugu donem olan Mart ay1 tek basina homojen bir
grup olusturarak, diger aylar ile arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05) (Tablo 8). > SFA’nin en diisiik oldugu donem olan Mart ay1, > USFA miktarinin
en yiiksek (% 76.5740) oldugu dénem olarak tespit edilmistir (Sekil 38). Istatistiki olarak
da diger aylarla tamamen farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 10). > USFA’nin en diisiik
(% 62.3112) oldugu donemin ise, Kasim ay1 oldugu belirlenmistir. Toplam tekli
doymamis yag asitlerinin () MUFA) % 29.9347 ile en yliksek degeri Eyliil ayinda ve en
diisiik degeri % 16.4054 Mart ayinda belirlenmistir (Tablo 9). Toplam ¢oklu doymamis
yag asitleri (3 PUFA) ise, en yiiksek degerine % 60.1686 ile Mart ayinda ulasmistir ve
diger aylardan tamamen farklilik géstermistir (p<0.05) (Sekil 39). YPUFA’nin en disiik
degeri ise, % 33.9139 ile Kasim ayinda tespit edilmistir. (Tablo 10).
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Sekil 38. Calanus euxinus’da > SFA ve Y USFA’daki aylik degisimler (%)
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Sekil 39. Calanus euxinus’da Y MUFAve Y PUFA’daki aylik degisimler (%)

Istatistiki acidan, YPUFA ile YSFA ve YUSFA arasinda esit degerde dogrusal
(R?=0.8704), YHUFA ve YMUFA (R?=0.8798) arasinda polinomal, YPUFA ve Y MUFA
arasinda dogrusal (R?=0.885), YMUFA ile YSFA ve YUSFA arasinda ise esit degerde
polinomal (R?=0.6258) ve SHUFA ile YSFA ve YUSFA arasinda esit degerde dogrusal
(R?=0.8622) bir iliski oldugu goriilmiistiir (Sekil 40).
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Sekil 40. Yag asiti gruplar1 arasindaki iliski a-), USFA ve Y PUFA b- > SFA ve Y PUFA
c- YPUFA ve YMUFA d- YHUFA ve YMUFA e-Y MUFA ve YSFA f-
> MUFA ve Y USFA g-> HUFA ve ) SFA h- > HUFA ve > USFA
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Sekil 40°1n devami
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Sucul ekosistemlerde 6nemli olan diger bir grup ise, yiikksek doymamis yag asitleri
(HUFA) dir. Toplam yiiksek doymamis yag asitlerinin (Y HUFA) 0Ornekleme
donemlerinde, en yiiksek degerleri % 57.7858 ile Mart ve % 46.2917 ile Ocak ve %
46.1292 ile Aralik aylarinda, en diisiik degeri ise % 30.4806 ile Kasim ayinda tespit
edilmistir (Sekil 41). Yapilan varyans analizi sonucunda, Y HUFA’da zamana bagh
degisimin 6nemli oldugu bulunmus ve 5 homojen grup tespit edilmistir. Mart ay1 tek
basina birer homojen grup olusturarak, diger aylardaki degerlerle arasindaki fark istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 10)

Orekleme Aylan

Sekil 41. Calanus euxinus’da > HUFA’daki aylik degisimler (%)

Omega-3 (»-3) yag asitlerinden olan, DHA (22:6 n-3) ve EPA (20:5 n-3) oranimin
(DHA/EPA) 6rnekleme donemleri i¢inde en yiiksek degeri, Aralik ayinda (2.2437), en
diisiik degeri ise, Temmuz ayinda (1.0736) tespit edilmistir (Sekil 42).
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Omekleme Aylan

Sekil 42. Calanus euxinus’un DHA/EPA oranindaki aylik degisimler

DHA/EPA orani ve YPUFA arasinda dogrusal bir iliski varken (R?=0.5478),
DHA/EPA oram ile YMUFA (R%=0.5856) arasinda polinomal bir iliski oldugu tespit
edilmistir (Sekil 43).
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Sekil 43. DHA/EPA orani1 ve yag asiti gruplari arasindaki iligki a-) MUFA b- Y PUFA

Ornekleme donemleri boyunca, YSFA miktar: ortalama % 31.516 olarak
belirlenmistir. SFA’da en yiiksek ortalama degeri % 11.136 ile palmitik asit (16:0)
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almigtir. Palmitik asit drnekleme donemleri icinde en yiiksek degerine % 12.3389 ile
Nisan aymnda ulagmistir. Nisan aymi % 11.9611 ile Mart ve % 11.8617 ile Subat aylar
izlemistir. En diisiik degerleri ise, % 9.4826 ile Temmuz ve % 9.9815 ile Eyliil aylarinda
tespit edilmistir. Palmitik asitin zamana bagli degisimi énemli bulunmakla birlikte, Nisan
ve Temmuz aylar1 diger aylardan tamamen farklilik gostermislerdir (p<0.05). Palmitik
asiti, ortalama % 9.8522 ile miristik asit (14:0) izlemistir. Miristik asit Ornekleme
donemleri igindeki en yiiksek degerlerini % 13.2987 ile Kasim, % 12.8882 ile EKim ve %
12.8499 ile Temmuz aylarinda alirken, en diisiik degerlerini % 3.3363 ile Mart, % 7.4740
ile Nisan ve % 7.7310 ile Ocak aylarinda almistir. Gergeklestirilen varyans analizi
sonuglarina gore mitistik asitin zamana bagli degisiminde 6 homojen grup tespit edilmistir
ve Mart ay1 istatistiki agidan diger aylardan 6nemli oranda farklilik gostermistir (p<0.05).
Ornekleme dénemleri boyunca diger yag asitlerine gdre ortalama en yiiksek degere sahip
diger bir doymus yag asitinin ise behenik asit (22:0) oldugu belirlenmistir. Behenik asit en
yiiksek degerlerini Kasim (% 7.6106), Temmuz (% 7.5044) ve Ekim (% 7.20219)
aylarinda, en diisiik degerlerini ise, Mart (% 2.842), Agustos (% 4.1478) ve Nisan (%
4.6333) aylarinda almistir. Miristik asit de oldugu gibi, behenik asitin de Mart aymndaki
degeri ile diger aylardaki degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6énemli bulunmustur
(p<0,05). Stearik asit (18:0) % 2.7087 ile Mart ayinda, pentadekanoik asit (15:0) % 1.488
ile Ekim ayinda, ( % 1.0352 ile kaprik asit (10:0) Nisan ayinda, % 1.3154 ile margarik asit
(17:0) Kasim ayinda ve % 1.9865 ile arasidik asit (20:0) Eylill ayinda en yiiksek
degerlerine ulamiglardir. Laurik asit (12:0) sadece Ekim (% 0.3687) ve Kasim (% 0.3762)
aylarinda, lignoserik asit (24:0) Ekim (% 0.2189), Kasim (% 0.4316) ve Subat (% 0.4816)
aylarinda ve heneikosanoik asit (21:0) ise sadece Eyliil ayinda goriilmiistiir (Tablo 8).
Istatistiki olarak bakildiginda, miristik asitin, stearik asitin ve behenik asitin SFA
icinde 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmiistiir. Miristik asitin, Y MUFA (R?=0.7355) ile
listel, YUSFA (R?=0.8717), YPUFA (R?=0.8935), YSFA (R’=0.8717) ve YHUFA
(R?=0.9216) ile dogrusal, DHA/EPA orani (R?=0.541), palmitik asit (16:0) (R°=0.5924) ve
stearik asit (18:0) ile polinomal (R°=0.7227) ve behenik asitin ise, SFA (R?*=0.7697) ve
USFA (R?=0.7697) ile dogrusal, YPUFA (R?*=0.6191) ve miristik asit (R?=0.6475) ile
logaritmik bir iliski gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, stearik asit ile Y SFA ve
YUSFA (R*=0.6438), miristik asit (R?=0.7050) ve pentadekanoik asit (R*=0.7227)
arasinda polinomal ve YPUFA (R*=0.6081) arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu

goriilmiistiir. Ayrica palmitik asit ile pentadekanoik asit arasinda polinomal (R*= 0.7697)
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ve stearik asit ile pentadekanoik asit arasinda da dogrusal (R?= 0.8713) bir iliski
belirlenmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. a- 14:0 ve Y SFA b- 14:0 ve YUSFA c-14:0 ve Y PUFA d- 14:0 ve Y MUFA
e- 14:0 ve Y HUFA f- 14:0 ve DHA/EPA oran1 g-14:0 ve 16:0 h- 16:0 ve 15:0
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15:0 m-22:0 ve > SFA m-22:0 ve Y USFA 0-22:0 ve Y PUFA 0-22:0 ve 14:0

arasindaki iligki



Sekil 44°tin devami

60
g 55 | y =-2,5299x + 65,753
< R?=0,9216
Fy
N5 -
S
<
45 - .
A
40 ‘ ‘ ‘
3 6 9 12
14:0 (%Y. FAME)
e
m
p=
S
N
X
(@
<
~ 4l YT -0,9472%¢ + 18,097x - 73,62
R? = 0,5924 .
2 : ‘ | |
9 10 11 12 13
16:0 (%Y FAME)
g
78
[ ]
g 74 + 'y =35132¢ - 7,8915x + 70,937
<
A
E\i 70
<
e
2 R
62 — ‘ : ‘
05 1 15 2 25 3

18:0 (%Y FAME)

65

24 -
22 - *
: 2
)
< 18 +
&
2 1,6 B ) ¢
Z 14 .
A7y =-0,0034¢ - 0,0401x + 2,825
12 7 R? =0,5411 *e
1 \ \ ‘ ‘
2 5 8 11 14
14:0 (%Y FAME)
f
16
14 -
S 12
o1
N
S 0,8 1
S 06 -
= 04 7\ = 020862 +6.1732x- 30,448
02 - R? =0,7697
0 \ ‘ —® ‘
9 10 11 12 13
16:0 (%Y FAME)
h
38 °
%336 . .
<34 1 ¢
N
X 32 -
=30 -
N
Nog |y =-351312 + 7,895+ 29,063
R? =0,6438
26 T ‘ ‘ ‘
05 1 15 2 25
18:0 (%Y FAME)



Sekil 44°tin devami
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Sekil 44'in devami
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Tablo 8. Calanus euxinus’da 6rnekleme donemlerinde SFA’daki degisim (% >, FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
10:0 0,711+0,0629% 1,0352+0,0052" - 0,8551+0,3059% | 0,7056+0,0778° | 0,7920+0,0241*°
12:0 - - - - - -
14:0 3,3363+0,0190" 7,474+1,0998° 10,339+0,16122% | 10,7518+0,7227°° | 12,8499+0,2638° | 10,6714+0,5139%
15:0 0,6059+0,1337¢ - 1,3976+0,0898% 1,1068+0,088% | 1,3929+0,0557° | 1,2252+0,1018%*
16:0 11,9611+0,3692% |  12,339+0,0094° | 11,036x0,1227*°° | 10,6094+0,7936*" | 9,4826x0,2949" | 11,6001+0,9402°"
17:0 1,2610+0,2009° - 0,7708+0,0799°° | 0,3662+0,0666° | 0,9978+0,0354° | 0,6042+0,051°
18:0 2,7087+0,3292" 2,5240+0,0467¢ | 1,6342+0,0112*"° | 1,8851+0,1868°" | 1,2762+0,1215°% | 1,0997+0,2347%
20:0 - - - - - 1,3457+0,2838%
21:0 - - - - - -
22:0 2,8420+0,1064" | 4,6333+0,2637" | 5,2187+0,2376™ | 7,0921+0,6061° | 7,5044+0,1373° | 4,1478+0,0166°
24:0 - - - - - -
Y'SFA 23,426+0,4133% | 28,0050+0,8867° | 30,396+0,4318"™" | 32,6665+0,9861°° | 34,2094+0,4132% | 31,4861+0,3755"
Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat
10:0 0,40447+0,0039° | 0,5155+0,0763*° | 0,6032+0,0221%° | 0,8582+0,1768® | 0,8097+0,2129%™° | 1,9820+0,2973°
12:0 - 0,3687+0,0348" 0,3762+0,0068 - - -
14:0 12,2024+0,0985"" | 12,8882+0,3404° | 13,2987+0,7795° | 8,6971+0,5639 7,731+1,102% 7,9869+0,2517°
15:0 1,3387+0,0388" 1,488+0,0074° 1,1856+0,0058°™ | 1,1949+0,0492* | 1,0695+0,0905* | 0,9837+0,0182°
16:0 9,9815+0,3161°" | 10,8542+0,1126%°*® | 10,9938+0,6118°* | 11,639+0,1187°**% | 11,278+0,41*™ | 11,8617+1,2185%

89



Tablo &'in devami

17:0 - 0,4373%0,0617° 0,3984+0,0357° - 0,4748+0,045* | 0,7723+0,1720"

18:0 0,8768+0,0713* | 1,2195+0,0124% | 1,2304+0,0652°™ | 1,8261+0,022°% | 1,3562+0,1984*® | 2,0135+0,7851%"*

20:0 1,986520,0194° - 1,5806+0,0397" 1,2556+0,0688* | 0,8925+0,0548° -

21:0 0,4023+0,0214 - - - - -

22:0 5,8627+0,0923%" | 7,2021+0,0124° 7,6106+0,3034° | 4,9317+0,2389°® | 6,038+0,8832° | 5,9091+0,1384%

24:0 - 0,21887+0,0435" 0,4316+0,0172° - - 0,481620,0555°
Y'SFA 33,053+0,4326°° | 35,1923+0,5034%" | 37,7091+0,3464" | 30,4026x0,7691% | 29,65+1,3173°® | 31,9908+2,5368"°

(“~" o donem o yag asitinin olmadigin1 gosterir) a. b. c.d.e.f: Ayn1 satirdaki farkli harfler ve harf gruplar istatistiki farki belirtir. (p<0.05).

(= SD, n=3)

69
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Ornekleme dénemleri boyunca, ortalama YUSFA miktar1 % 68 olarak belirlenmistir.
Bu donemde, > USFA’nin % 35’i > MUFA iken, % 65’1 Y PUFA olarak tespit edilmistir.

Y>MUFA’nin 6rnekleme donemleri boyunca ortalama degeri % 23.845 olarak tespit
edilmigtir. MUFA’da ortalama en yiiksek degeri % 7 ile palmitoleik asit (16:1 n-7)
almistir. Palmitoleik asitin zamansal degisimi 6nemli bulunmakla birlikte yapilan varyans
analizi sonucunda, 7 homojen grup tespit edilmistir. Palmitoleik asitin Ornekleme
donemleri icindeki en yiiksek degerini aldig1 Eylil (% 9.8568) ve Nisan (% 9.7854) aylari
kendi homojen gruplari iginde benzerlik gosteren aylar olarak goriilmiistiir (p<0.05). En
diisiik degerleri ise, % 3.34 ile Mart ve % 3.5175 ile Ocak aylarinda tespit edilmistir.
Ayrica, palmitoleik asitin, 6zellikle doymamis yag asiti gruplar ile arasinda istasitiksel
iliskilerin oldugu goriilmiistiir. Bu yag asiti ile YPUFA (R?=0.6659) arasinda polinomal,
YMUFA ile dogrusal (R*=0.7656) ve margoleik asit (17:1) ile de iissel (R*=0.7932) bir
iliski tespit edilmistir. Ayrica margoleik asit ile de YPUFA (R”=0.5499) arasinda
polinomal, YMUFA (R*=0.7656) arasinda iissel bir iliski belirlenmistir (Sekil 45).
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Sekil 45. a-16:1 n-7 ve YPUFA b-16:1 n-7 ve Y MUFA c- 16:1 n-7 ve 17 d-17:1 ve
Y MUFA f-17:1 ve > PUFA arasindaki iliski
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Sekil 45'in devami
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Palmitoleik asiti, ortalama % 4.8596 ile ¢ift baginin yeri belirlenemeyen 20:1 n-X
yag asiti ve % 4.4088 ile oleik asitin cis formu (18:1 n-9c¢) izlemistir. 20:1 n-X yag asitinin
en yiksek degeri % 7.1976 ile Ocak ayinda, en diisiik degeri ise % 3.4123 ile Kasim
ayimda tespit edilmistir. Ocak ayindaki degeri ile diger aylardaki degerleri arasindaki fark
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Oleik asitin cis formu (18:1 n-9c) ise, en
diisiik Mart ve en yiiksek Ekim aylar1 olmak iizere % 3.0649-5.7797 arasinda degisim
gostermistir. Ortalama en yiiksek degere sahip diger MUFA’nin ise, % 3.8139 ile
eikosenoik asit (20:1 n-9) oldugu belirlenmistir. Eikosenoik asit ise en yiiksek degerini %
5.6732 ile Kasim ayinda alirken, en diisiik degerini % 1.9824 ile Mart ayinda almistir
(Tablo 7). Eikosenoik asit ile en dnemli iliski YPUFA arasinda iistel (R?=0.7437) olarak
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goriulirken, oleik asitin cis formu ile YPUFA (R?=0.6009) ve 14:0 (R?=0.7209) arasinda

polinomal bir iliski tespit edilmistir (Sekil 46).
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Sekil 46. a-18:1 n-9c ve Y PUFA b- ¢-18:1 n-9c ve 14:0 c-20:1 n-9 ve > PUFA arasindaki

iliski



Tablo 9. Calanus euxinus’da érnekleme dénemlerinde MUFA’daki degisim (% Y. FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
14:1 - - - - - -
15:1 - 1,2484+0,0094%° | 1,0458+0,0858%° | 1,0274+0,7227%*° | 1,3357+0,2638° 0,9148+0,5139%
16:1 n-7 3,3400+0,3008" 9,7854+0,0178° 5,1000+0,2694% 6+0,8097°% 7,5216+0,4015°% 0,3349+0,7681%
17:1 0,5706+0,0990? 1,2603+0,0244" 0,8624+0,0514*® | 0,9022+0,0188% 0,9960+0,028% 0,8934+0,1422%
18:1 n-9t - - - - - 1,0122+0,0171%°
18:1 n-9¢c 3,0649+0,2859° | 4,2636+0,2413%° | 4,2301+0,0245% 5,15+0,0806% 5,5119+0,05° 4,8075+0,1928°
18:1 n-7 0,6780+0,14072 0,9016+0,0049° 0,5894+0,0073? - - -
20:1 n-9 1,9824+0,0182° | 2,8105+0,4419° | 2,9186+0,0409™ | 4,2813+0,3158 4,4050+0,2825% 4,0192+0,6233%
20:1n-X | 4,6517+0,1080%° | 4,157+0,1228% 5,0328+0,074% 5,2834+0,6254% 5,8793+0,0698° 4,1742+0,6352%
22:1n-9 1,3236+0,011¢ 0,9025+0,0047® | 0,8565+0,0605%° | 0,7882+0,0072*° | 0,8468+0,0177°*° | 0,5951+0,0122"
24:1 0,7942+0,0267¢ - 0,4913+0,009% - - -
YMUFA 16,4054+0,4174° | 25,3293+0,7111" | 21,1860+0,4845% | 23,4326+1,842% | 26,4962+0,8088°*" | 25,7513+2,2793
Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat
14:1 0,4507+0,0455° 0,3175+0,039" 0,5912+0,0158 - - -
15:1 1,0461+0,0455%° | 1,0929+0,039"° 0,8401+0,0158° - - 0,9941+0,2311%
16:1 n-7 9,8548+1,037° 7,9987+0,3748" | 9.4171+0,3201% | 4,6625+0,3296" 3,5175+0,024° 6,7048+0,8254%"
17:1 1,0634+0,0219®° | 1,0809+0,0266% 1,3154+0,5784° 0,5665+0,02272 0,6044+0,00912 1,0691+0,3891%

€L



Tablo 9'un devami

18:1 n-9t 0,9242+0,0609 - 0,7883+0,0231% | 1,0075+0,0632%° 1,1263+0,0375° 1,0655+0,0799™
18:1 n-9¢c 5,0004+0,1243%® | 5,7797+0,2033" 4,6676+0,1553%% | 4,1191+0,0705° 3,2181+0,0197" 3,0928+0,2977"
18:1 n-7 - - - - - -
20:1 n-9 5,3801+0,1745% | 4,0425+0,1263% 5,6732+0,0489° | 3,6137+0,4542% 4,405+0,2319° 4,0192+0,544°
20:1 n-X 5,1246+0,0229% | 4,4214+0,0206® | 3,4123+0,0854° | 5,2524+0,2748% 5,8793+0,3262° 4,1742+1,079°
22:1n-9 0,575+0,0926° 0,8571+0,004% | 0,9014+0,0087% | 0,9576+0,2852° 0,8468+0,2202% 0,5951+0,0567%
24:1 0,5336+0,0046%® | 0,5769+0,0053% 0,7801+0,0138" 0,6059+0,0556° 0,5045+0,0665% 0,4763+0,0996°
SMUFA 29,9529+1,0755% | 26,376+1,1236°° | 28,3867+0,3645%% | 20,7852+0,8877% | 21,4274+0,4569° 20,608+3,0659°

(“~" o donem o yag asitinin olmadigin1 gosterir) (a. b. c.d.e.f.g: Ayn1 satirdaki farkli harfler ve harf gruplar istatistiki farki belirtir. (p<0.05)

(= SD, n=3)

17
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Ornekleme donemleri boyunca ortalama YPUFA miktar1 % 44.64 olarak
belirlenmistir. Ornekleme donemleri itibariyle en yiiksek degere »-3 yag asitlerinden olan,
dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6 n-3) (% 24.551) ve eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 n-
3) (% 15.28) sahiptir. DHA’nin drnekleme donemleri igindeki en yiiksek degeri % 39.
0441 ile Mart ayinda tespit edilmistir. Bu deger Nisan ayinda % 26.7632’ye, Temmuz
aymda % 16.88’e ve Eyliil ayinda % 16.7541’¢ diiserek en diisiik degerini almistir. EylUl
aymin hemen ardindan, Ekim ayinda hizla artarak % 35.1923’e ulasmis ve bu dénemden
sonra ortalama degerine yakin degerler almistir (Tablo 10).

DHA ile bir¢ok yag asiti grubu ve g¢esidi arasinda istatistiki agidan da 6nemli iliskiler
bulunmustur. DHA ile YSFA (R?=0.7869), 17;1 (R*=0.6038), ve 16:1 n-7 (R?=0.676)
arasinda iistel, YUSFA (R?=0.7858), DHA/EPA orani (R*=0.8095), 18:1n-9¢ (R*=0.6771)
ve 18:2 n-6¢ (R?*=0.5246) arasinda polinomal, YHUFA (R?=0.9523), Y PUFA ile dogrusal
(R?=0.9156), 20:1 n-9 (R*=0.5736) ve 18:0 (R?=0.5721) ile de iissel bir iliski tespit
edilmistir (Sekil 47).
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Sekil 47. DHA ile yag asiti gruplari ve yag asitleri arasindaki iliski
a-18:1 n-9c b- 20:1 n-9 c- 18:2 n-6¢ d- 17:1 e- 16:1 n-7 f- }SFA g-DHA/EPA
orani h- Y HUFA 1- Y PUFA i- USFA j- 18:0



Sekil 47'nin devami
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Sekil 47'nin devami
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EPA 6rnekleme donemleri icinde en yiiksek degerine % 18.0751 ile Mart ayinda
ulasmistir ve Kasim aymda % 11.3063 ile en diisiik degerini almistir (Tablo 10). Istatistiki
agidan degerlendirildiginde, EPA ile YSFA arasmda dogrusal (R?=0.6057, YUSFA
(R?=0.6057), YPUFA (R*=0.5139) ve 18:0 (R?=0.5432) ile arasinda da polinomal bir iliski
oldugu tespit edilmistir (Sekil 48).
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Sekil 48. EPA ile yag asiti gruplari ve yag

asitleri arasindaki iligki

a- YSFA b- YUSFA c- YPUFA d- 18:0

Alfa-linolenik asitin (ALA, 18:3 n-3c) drnekleme donemleri i¢indeki en diisiik degeri
% 0.6132 ile Mart ayinda tespit edilirken, en yiiksek degeri % 1.6078 ile Eyliil ayinda
tespit edilmistir (Tablo 10). ALA ile erusik asit (22:1 n-9) (R?*=0.8109) ve 18:2 n-6c
(R?=0.6121) arasinda polinomal bir iliski tespit edilmistir (Sekil 49).
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Sekil 49. a-18:3 n-3c ve 22:1 n-9 b-18:3 n-3c¢ ve 18:2 n-6¢ arasindaki iligki

Dihomo-gama linoleik asit (DGLA, 20: 3n-6) ise, drnekleme dénemleri icinde %

0.2084 ile sadece ekim ayinda goriilmiistiir (Tablo 10).



Tablo 10. Calanus euxinus’da 6rnekleme donemlerinde PUFA’daki degisim (% > FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
18:2 n-6t - - - 0,4826+0,02012 0,4312+0,0174° -
18:2 n-6¢ 1,7835+0,0143° 2,0175+0,0015" | 2,4179+0,0041® | 2,3808+0,1041% 2,6649+0,1981° | 2,5416+0,0478%°
18:3 n-3c 0,6132+0,1197° | 1,1878+0,0165° | 1,4647+0,0674° | 1,2532+0,0727° 1,4808+0,063" 1,4855+0,0642°
18:3n-6 - - 0,3291+0,0038" 0,69+0,25272 0,5822+0,1065% -
20:2 n-6 - - 0,4543+0,0815% | 0,4442+0,0276® | 0,5353+0,0167" -
20:3 n-6 - - - - - -
20:4 n-6 - - - - - -
20:5n-3 (EPA) | 18,0751+0,0698" | 16,697+0,1901% | 15,92+0,0931" | 15,6611+0,3877° | 15,7235+0,2992" | 16,4115+0,095"
22:5n-3 0,6527+0,051% - 0,7144+0,0089% | 0,7702+0,0351° | 0,9952+0,20551° | 0,5995+0,0104%°
22:6 n-3 (DHA) | 39,0441+0,6271° |26,7630+0,031924°| 27,117+0,9162° | 22,2189+0,972° | 16,8812+0,3176% | 21,7245+1,9842°
S USFA 76,574+0,6069Y | 71,995+0,8867° | 69,604+0,4318%°° | 67,3335+0,9861%" | 65,7905+0,4132™ | 68,5139+0,3755°"°
YPUFA 57,7858+0,6366™ | 43,4600+0,1753° | 44,2041+1,0349° | 39,0942+1,3495% | 34,1352+0,3502% | 38,7356+2,0733°
YHUFA 66,5238+0,6102° | 51,3300+0,7014% | 53,5050+0,9173% | 49,4473+0,8673% | 45,2663+0,0987¢ | 47,524+0,9237°
DHA/EPA 2,1601+0,0363 | 1,6030+0,0192° | 1,7033+0,0521° | 1,4183+0,0276% | 1,0736+0,0178° 1,3237+0,1143?
Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat
18:2 n-6t - 0,1976+0,0161° - - - 0,9729+0,4186°
18:2 n-6¢ 2,6355+0,069" 2,49+0,0215% | 1,9290+0,0255% | 1,5343+0,0514° 1,5329+0,0866° 1,5455+0,0436¢

08



Tablo 10'un devami

18:3 n-3c 1,6078+0,0061° [ 1,1923+0,0034% | 1,1614+0,0496% | 1,1488+0,0487% 1,2385+0,0816° | 0,7381+0,0389°
18:3n-6 0,3931+0,0058°° | 0,6392+0,0357%° | 0,3408+0,0065 - - 0,5822+0,042%
20:2 n-6 - 0,6526+0,0694° - - 0,6826+0,0396° | 0,4276+0,0421°
20:3n-6 - 0,2084+0,0271° - - - -
20:4 n-6 0,3847+0,0055% | 0,3278+0,0258° | 0,5326+0,0004° - 0,3674+0,005% 0,6061+0,0047¢
20:5n-3 (EPA) | 14,6407+0,328° | 14,0887+0,1483% | 11,3063+0,0977° | 14,2209+0,1932° | 14,136+0,5503% | 16,4753+0,2432
22:5n-3 0,5803+0,0084* | 0,63173+0,0873* | 0,5576+0,0153" - 0,5386+0,048° 0,7191+0,0287%
22:6 n-3 (DHA) | 16,7541+0,3604% | 18,2117+0,6829° | 18,0787+0,3434% | 31,0082+1,4294% | 30,567+1,1185° | 25,347+1,1124°
Y USFA 66,947+0,4326™ | 64,8077+0,5034" | 62,3112+0,3464" | 69,5974+0,7691°° | 70,351+1,3173% | 68,0092+2,5368"
SPUFA 36,9941+0,6693" | 38,4317+0,606% | 33,9139+0,5091°% | 48,8122+1,5301de | 21,427+1,7524 20,608+1,1431
YHUFA 32,3641+0,6747™ | 33,2600+0,7174> | 30,4806+0,4435° | 46,1292+1,5991% | 46,2917+1,7571% | 44,0567+1,4488°
DHA/EPA 1,1443+0,0088%" | 1,2926+0,0361* | 1,5987+0,0165> | 2,2437+0,0759° 2,1623+0,0054° | 1,5384+0,0674

(“~" o donem o yag asitinin olmadigin1 gosterir) (a. b. c.d.e.f.g: Ayni satirdaki farkli harfler ve harf gruplar istatistiki farki belirtir. (p<0.05)

(£ SD, n=3)

18
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3.4.2. Kucuk Kopepodlarin Toplam Yag Miktari ve Yag Asiti Kompozisyonu

Kicuk kopepodlar grubu, dérnekleme yapilan donemde, ergin Calanus euxinus tiri
hari¢, nauplii asamasindaki Calanus euxinus tiri ve o déneme ait kopepod tdrlerini
icermektedir.

Kicuk kopepodlarda, toplam yag (3> Yag) yas agirlikta (WW) oransal (%) ve birey
basina mikrogram (pg/birey) olarak ve birey basina ortalama agirlik mikrogram olarak
(ug/birey) aylik periyotlarda (Mart 2012- Subat 2013) belirlenmistir. > Yag (%)’in en
yiiksek oldugu donemin % 6.9175 ile Ocak ay1, Ocak ayini % 6.6087 ile Ekim ay1 izlerken,
en diisiik oldugu dénemin, % 2.8117 ile Subat ay1 oldugu tespit edilmistir. (Sekil 50). Buna
karsin pg/birey olarak > Yag’a bakildiginda, 6.3819 pg/birey ile Nisan aymnin en yiiksek
degere 1.6847ug/birey ile Subat ve 1.6869 ug/birey ile Agustos aylarinin ise en diisiik
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Aylik olarak, birey basina ortalama agirliga
bakildiginda, Haziran ayimin 122.2935 pug/birey ile en yiiksek degere sahip oldugu
gortlmektedir. Haziran aymi sirasiyla, 118.0936 pg/birey ile Temmuz, 99.4380 ug/birey
ile Eylul, 96.3214 pg/birey ile Nisan ve 92.7355 pg/birey ile EKim aylar1 izlemistir. En
diistik degerlerini ise, 54.0534 ug/birey ile Agustos, 55.8067 pg/birey ile Kasim aylarinda
almigtir (Sekil 51).
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Sekil 49. Kugik kopepodlarda, toplam yag miktarinin (>yag) (% ve pg/birey ) aylik
degisimi
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Sekil 50. Kuglk kopepodlarda toplam yag miktar1 (mg/birey) ve ortalama birey
agirh@inin (Hg/birey) aylik degisimi

Kicuk kopepodlarda, birey basina ortalama agirligin (pg/birey) 6rnekleme dénemleri
boyunca degisimi incelendiginde, 12 homojen grup tespit edilmistir. Agik¢a gorilmektedir
Ki, birey basina ortalama agirlik her ayda onemli oranda degisim gostermektedir. (Tablo
11). Buna karsin > Yag (%)’de 4 ve > Yag (pg/birey)’da 5 homojen grup tespit edilmistir.
> Yag (%)’de Subat ve Ocak aylari, Y Yag (1g/birey)’da da Nisan ay1 kendi homojen grubu
disinda hicbir gruba dahil olmamas1 sebebiyle istatistiki agidan diger aylardan farklilik
gostermistir (p<0.05) (Tablo 12). Ayrica, Y Yag (%) ve Y.Yag (ug/birey) arasinda iissel
(R?=0.6848) bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 52)
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Tablo 11. Ortalama birey agirhigt (ug/birey) igin oOrnekleme donemleri arasinda
gerceklestirilen varyans analizi tablosu (p<0.05)
Aylar O”a'arg‘ua;}f)iirreeyy)“g“"g‘ 1|2|3|4|5]6|7|8|9] 101112
Agustos 54,0534 a
Kasim 55,8067 b
Subat 59,9241 C
Mart 60,6532 d
Ocak 62,5742 e
Aralik 84,3909 f
Mayis 88,2631 g
Ekim 92,7355 h
Nisan 96,3214 1
Eylil 99,4380 [
Temmuz 118,0936 ]
Haziran 122,2935 k

Tablo 12. Y Yag miktar1 (%, pg/birey) icin, 6rnekleme donemleri arasinda gergeklestirilen
varyans analizi tablosu (p<0.05)

o Z(;)a)g 1] 2] 3| 4| |ayar (ugzlgﬁ%y) 112(3]4]s
Subat 2,8117 d Subat 1,6847 b

Agustos | 3,1208 ad ad Agustos | 1,6869 b

Haziran 3,3003 ad ad Kasim 2,3837 bc | bc

Eylul 3,4659 ad ad Mart 3,3548 |abc|abc|abc

Kasim 4,2713 abd | abd abd Eylul 3,4463 |abc|abc|abc
Temmuz| 5,1316 abcd | abcd | abcd | abcd Haziran | 4,0361 | ac ac

Aralik 5,4534 abc | abc | abc Ocak 4,3285 |acd acd |acd
Mart 5,5306 abc | abc | abc Aralik 4,6021 |ade ade |ade
Mayis 6,0683 bc bc Mayis 5,3561 |ade ade | ade
Ekim 6,6087 bc bc Temmuz| 6,0600 de | de
Nisan 6,6284 bc bc Ekim 6,1289 de | de
Ocak 6,9175 c Nisan 6,3819 e
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Sekil 51. Y'yag (%) ve > Yag (ug/birey) arasindaki iligki

Kiglk kopepodlarda, toplam yag asiti metil esterlerindeki (>FAME), doymus yag
asitleri (3.SFA), doymamis yag asitleri (3 USFA) igerigi 12 ay (Mart 2012- Subat 2013)
boyunca incelenmistir. Baz1 aylarda (Eyliil, Ekim, Mayis) yapilan analiz sonucunda ¢ok az
yag asiti belirlenmistir. Bu doénemlerde, analiz igin yeterli O6rnek miktarinin
saglanamadigindan bazi yag asitlerinin belirlenemedigi diisiinilmektedir.

Kiglk kopepodlarda, drnekleme donemleri iginde, Eyliil ayinda SFA’dan higbirine
rastlanmamistir ve bu donem ) SFA’nin en diisiik oldugu donem olarak belirlenmistir.
> SFA, Eyliil ay1 disinda en diisiik Mayis ve en yiiksek Haziran aylar1 olmak iizere %
12.0302-36.6562 arasinda degisim gdstermistir (Sekil 53). Istatistiki acidan bakildiginda,
yapilan varyans analizi sonucunda 10 homojen grup tespit edilmistir ve Haziran, Temmuz,
Eyliil, Kasim ve Subat aylarinin her biri birer grup olusturarak, birbirlerinden ve diger
aylardan tamamen farklilik géstermislerdir (p<0.05) (Tablo 13)

Ornekleme dénemleri i¢indeki Y FAME nin tamaminin Eyliil ayinda USFA oldugu
goriilmektedir. Eyliil ay1 disinda Y USFA’nin en diisiik degerini % 63.3438 ile Haziran
ayinda, en yiiksek degerini ise % 87.9708 ile Mayis ayinda aldig: belirlenmistir (Sekil 53).
USFA’da ise, yapilan varyans analizi sonucunda 7 homojen grup tespit edilmistir ve
Mayis, Eylill ve Kasim aylariin her biri birer grup olusturarak diger aylarla ve birbirleri

ile aralarindaki farklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 15).
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Sekil 52. Kugik kopepodlarda Y SFA ve Y USFA’daki aylik degisimler (%)

> MUFA en diigiik Mart ve en yiiksek Eyliil aylar1 olmak tizere, % 12.0302-52.6595
arasinda degisim gostermistir (Sekil 54, Tablo 12). Bu donemlerin yaninda, Kasim ay1 da
% 27.6639 ile diger aylardan tamamen farklilik géstermistir (p<0.05) (Tablo 12). Buna
karsin, >’ PUFA ise, en yiiksek degerini % 63.9050 ile Mart ayinda alirken, en diisiik
degerini % 40.6430 ile Agustos ayinda almistir (Sekil 55). Y PUFA’da da diger gruplarda
oldugu gibi zamana bagli degisimin énemli oldugu, 6zellikle Mart, Eyliil, Ekim ve Aralik
aylarinin farkli homojen gruplar olusturarak, diger aylardan ve birbirlerinden 6nemli
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (p<0.05) (Tablo 15).

B YMUFA
OYPUFA

(%) EFAME

Ornekleme Aylan

Sekil 53. Kugik kopepodlarda Y MUFA ve Y PUFA’deki aylik degisimler (%)
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Istatistiksel olarak, yag asiti gruplar1 arasinda en onemli iliskinin MUFA ve USFA
arasinda polinomal (R220.6303) oldugu belirlenmistir (Sekil 55 ).
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Sekil 54. > MUFA ve > USFA arasindaki iligki

Y>HUFA’da en diisiik kasim ve en yiksek Mart aylar1 olmak Uzere, % 36.0987-
60.3052 araliginda degisim gostermistir (Sekil 56). Ornekleme donemleri boyunca
Y HUFA’daki degisim incelendiginde, 6 homojen grup tespit edilmistir ve Nisan, Mayis ve
Ekim ve Mart aylar1 ayr1 birer grup olusturarak, istatistiki agidan diger aylardan ve
birbirlerinden farklilik gostermislerdir (p<0.05) (Tablo 13). YHUFA ile de en 6nemli
iliskinin YPUFA arasinda polinomal (R*=0.9158) oldugu gériilmiistiir (Sekil 57).
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Sekil 55. Kugik kopepodlarda Y HUFA’daki aylik degisimler (%)
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Sekil 56. > HUFA ve > PUFA arasindaki iligki

Omega-3 yag asitlerinden olan, DHA (22:6 n-3) ve EPA (20:5 n-3) oraninin
(DHA/EPA) Ornekleme donemleri igindeki en yiiksek degerleri 2.9026 ile Aralik ve 2.785
ile Kasim aylarinda, en diisiik degerleri ise, Eyliil ay1 disinda, 1.3118 ile Agustos ve 1.5849
ile Subat aylarinda tespit edilmistir (Sekil 59). En yiiksek degeri aldig1 Aralik ay1 kendi
homojen grubu disinda hi¢bir gruba dahil olmamasi sebebiyle, istasitiki acidan diger

aylardan farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 15).
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Sekil 57. Kugik kopepodlarin DHA/EPA oranindaki aylik degisimler
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Ornekleme doénemleri boyunca, ortalama YSFA miktar1 % 21.8594 olarak
belirlenmistir. SFA’da en yiiksek ortalama degeri, % 15.3941 ile palmitik asit almistir.
palmitik asit érnekleme doénemleri icindeki en yiiksek fark grubunu % 23.8835 ile Temmuz
aymda olusturmustur. Palmitik asite Eyliil ayinda rastlanmamistir. Eyliil ayindan sonra en
diisiik degerini % 12.0302ile Mayis ayinda almistir ve bu iki ay da birbirlerinden bagimsiz
olarak en disiik fark gruplarmi olusturmuslardir (p<0.05) (Tablo 13). Palmitik asiti
ortalama % 4.5919 ile miristik asit izlemistir. Miristik asit en yiiksek degerini % 11.0369
ile Haziran ayinda almistir (Tablo 13). Palmitik asit ve miristik asitin yag asiti gruplarindan
YSFA (R?*= 0.7772) ve YUSFA (R?=0.7052) ile aralarinda dogrusal bir iliski tespit
edilmistir (Sekil 59).
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Sekil 59. a-16:0 ile SFA b-16:0 ile USFA c- 14:0 ile SFA d-14:0 ile USFA arasindaki iligki



Tablo 13. K¢k kopepodlarda 6rnekleme donemlerinde SFA’daki degisim (% Y FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

13:0 - - - - - -
14:0 3,8629+0,1324* | 3,55737+0,0185° - 11,0369+0,3069° | 10,604+0,5353% | 9,7702+0,0384"
16:0 17,1956+0,104° 13,593+0,5563" | 12,0505+0,0353° | 18,1052+0,2639° | 23,883+0,7833" | 15,6989+0,0409™
18:0 2,8502+0,0092° | 2,3774+0,0311° - - - -
22:0 - - - 7,5141+0,0190° - -

> SFA 23,9087+0,1988°" | 19,528+0,5674° | 12,0505+0,0353° | 36,6562+0,5543' | 34,488+1,3044" | 25,4691+0,003

Eylul Ekim Kasim Arahik Ocak Subat

13:0 - - 3,4138° - - -
14:0 - - 4,737+0,5179° | 4,0902+0,1559® | 3,4958+0,0959° | 3,9482+0,4451%
16:0 - 17,1275+0,1725% | 17,7191+0,5409% | 14,5229+1,2626™ | 17,2403+0,0493% | 17,6125+0,3962°
18:0 - - 3,5725+0,0357° - 2,7534+0,0210° -
22:0 - - - - - -

> SFA - 17,1275+0,1725° | 29,4424+0,61619 | 18,6131+1,1164™ | 23,4895+0,0816° | 21,5608+0,1631"

“-” O donem o yag asitinin olmadigin1 gosterir. a.b.c.d.e.f.g.h.1.i: Aym satirdaki harfler ve harf gruplar istatistiki farki belirtir (p<0,05).

(xSD,n=3)

06
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Ornekleme donemleri boyunca ortalama YUSFA miktar1 % 77.8208 olarak
belirlenmistir. Ortalama > USFA’nin % 37.1055’i Y MUFA iken, % 63.3055’i Y PUFA
olarak tespit edilmistir.

YMUFA’nin 6rnekleme dénemleri boyunca ortalama degeri % 77.8208 olarak
belirlenmistir. MUFA’da en 6nemli yag asitinin ortalama en yiiksek degeri % 19.0765 olan
oleik asitin cis formunun aldig belirlenmistir. Oleik asitin zamana bagli degisimi 6nemli
bulunmakla birlikte yapilan varyans analizi sonucunda, 7 homojen grup tespit edilmistir.
Oleik asitin 6rnekleme donemleri igindeki en yiiksek degerini % 52.659 ile aldig1 Eyliil ay1
ve en disiik degerini % 3.3522 ile aldigi Mart ay1 diger aylardan ve birbirlerinden
tamamamen bagimsiz farkli homojen gruplar olusturmuslardir (p<0.05) (Tablo 14). Ayrica,
oleik asitin, YMUFA ile polinomal (R?=0.8489), YSFA ve YUSFA (R?=0.6465) ile
arasinda dogrusal bir iligki tespit edilmistir (Sekil 60) .
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Sekil 58. 18:1 n-9c ve yag asiti gruplar arasindaki iliski a-> MUFA b- ' 'SFA c- Y USFA



Tablo 14. Kiguk kopepodlarda 6rnekleme donemlerinde MUFA’daki degisim (% Y. FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
15:1 - 1,5409+0,0317° - - - -
16:1 n-7 - 3,5684+0,1091° - 1,1895+0,0464° - 12,0112+0,2629°
18:1 n-9t - - - - - -
18:1 n-9c 3,5217+0,066" | 12,3919+1,1683" | 22,5599+0,7515° | 10,9401+0,028 | 8,3604+0,1282° | 21,8768+0,1095°
20:1 n-9 8,8341+0,2288° | 4,9693+0,0849 - - - -
20:1 n-X - - - - - -
22:1n-9 - 1,2090+0,0778" - - - -
24:1 - - 10,8581+0,5104" - 12,4080+1,2195° -
YMUFA | 12,1863+0,2953" | 23,6795+1,2873* | 33,4224+0,4923° | 19,1015+0,0186° | 20,7690+1,2418* | 33,8879+0,1325%
Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat
15:1 - - - - - -
16:1 n-7 - - 4,0541+0,3113* | 4,2141+0,3398° | 3,897+0,0234% 8,7991+0,0311°
18:1 n-ot - - - - - 3,0555+0,3318"
18:1n-9c | 52,6595+2,1525% | 23,1629+0,7263° | 17,6791+1,358* | 19,598+1,0813* | 18,4135+0,5605* | 17,6269+0,4204%
20:1 n-9 - - 5,9307+0,1484° - - -
20:1 n-X - - - 6,9293+0,029° 7,2567+0,0059° 7,3248+0,48

c6



Tablo 14'in devami

22:1n-9 - - - - - -
24:1 - - - - 2,8624+0,0266 -
YMUFA | 52,6595+2,1525" | 23,1629+0,7263° | 27,6639+1,23669 | 30,7414+1,1905° | 32,4296+0,5336° | 36,8063+0,3041°

(xSD, n=3)

O dénem o yag asitinin olmadigin1 gosterir. a.b.c.d.e.f.g.h.1.i: Aym satirdaki farkli harfler ve harf gruplari istatistiki farki belirtir (p<0.05).

€6
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Ornekleme donemleri boyunca ortalama YPUFA miktar1 % 49.2648 olarak
belirlenmistir. PUFA’daen dnemli yag asitlerinin, omega-3 yag asitlerinden olan, DHA (%
31.5463) ve EPA (% 13.8061) oldugu belirlenmistir. DHA’nin 6rnekleme donemleri
icindeki en yiiksek degeri % 47.3406 ile Eyliil ayinda tespit edilmistir. Bu deger Mart
aymda % 40.4612’ye, Ekim ayinda % 39.4115’e ve Subat ayinda % 21.1582’ye diiserek en
diisiik degerini almistir. DHA ’nin zamana bagli degisimi incelendiginde, yapilan varyans
analizi sonucunda, 6 homojen grup tespit edilmistir. Eyliil ve Nisan aylar1 ayr1 homojen
gruplar olusturarak, istatistiksel olarak, diger aylardan tamamen farklilik gostermislerdir
(p<0.05) (Tablo 15).

DHA ile YHUFA (R?=0.8188) ve YPUFA arasinda dogrusal (R?=0.9165) bir iliski
belirlenmistir (Sekil 61).
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Sekil 59. a- DHA ve Y HUFA b-DHA ve > PUFA arasindaki iliski

EPA o6rnekleme donemleri iginde en yiiksek degerine (% 20.2982) Ekim ayinda
ulasmigtir ve Eylil ayinda EPA’ya rastlanmamistir. EPA’nin zamana bagli degisimi
degerlendirildiginde, Eyliil, Ekim ve Subat aylarinin her birinin birer grup olusturdugu ve

diger aylardan ve birbirlerinden farklilik gosterdikleri gériilmiistiir (p<0.05) (Tablo 15).



Tablo 15. Kiguk kopepodlarda 6rnekleme donemlerinde PUFA’daki degisim (% >, FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
18:2 n-6¢ 1,8909+0,009° 2,8867+0,007° - - - -
18:3 n-3c 1,7089+0,013° 2,4584+0,003" - - - -
20:3n-6 1,7968+0,017° - - - - -
20:5n-3 (EPA) | 18,0472+0,8619" | 15,9891+0,5599" | 16,3872+0,6027™ | 17,5162+0,1892° | 15,399+0,0564° | 17,5897+0,8028"
22:5n-3 - - 7,3025+0,3316° - - -
2(2[;&2')3 40,4612+0,6834° | 35,4584+1,2754° | 30,8577+0,1973° | 26,7263+0,7243% | 29,344+0,0962®° | 23,0532+0,9149°
S USFA 76,0913+0,1988% | 80,4722+0,5674° | 87,9708+0,0343" | 63,3438+0,0554° | 65,512+1,3044° | 74,5309+0,0026°
SPUFA 63,005+0,3134' | 56,7926+0,7215° | 54,5474+0,496° | 44,2423+0,5359% | 44,744+0,1521* | 40,643+0,1306"
SHUFA 60,30523+0,3302" | 52,6565+0,6537° | 54,5474+0,4960° | 44,2423+0,5359° | 44,7438+0,1521" | 40,6430+0,1307°
DHA/EPA 2,242+0,146% | 2,2176+0,2459°" | 1,8859+0,1209% | 1,5262+0,0578° | 1,9055+0,0014% | 1,314+0,1306"
Eylul Ekim Kasim Arahk Ocak Subat
18:2 n-6¢ - - 3,8165+0,0423° 2,771+0,1182° 3,1579+0,027° | 3,0776+0,0962°
18:3 n-3c - - 2,9785+0,5797° | 3,0197+0,1795* | 1,1306+0,0088" -
20:3 n-6 - - - - - -
20:5 n-3 (EPA) - 20,2982+0,5218" | 9,5373+0,5789* | 10,7715+0,3784° | 10,7878+0,1822% | 13,3499+0,4232°
22:5n-3 - - - 2,81716+0,0054° - -
22:6 n-3 47,3406+2,1526" | 39,4115+1,420% | 26,5613+0,9225° | 31,2660+1,0542° | 26,9163+0,3926° | 21,1582+0,5422°

(DHA)

S6



Tablo 15'in devami

SUSFA 100+0° 82,8726+3,196° | 70,5576+0,6161° | 81,3869+1,1164° | 76,5105+0,0816% | 78,4392+0,1631%
SPUFA 47,3406+2,1526 f | 59,7097+0,8988" | 42,8937+0,7813* | 50,6454+1,1885% | 44,0809+0,61% | 41,6329+0,4523"
SHUFA 47,3406+2,1526° | 59,7097+0,8988" | 36,0987+1,3822% | 44,8567+1,2070° | 39,7925+0,6281% | 38,5553+0,4965%
DHA/EPA - 1,9416+0,1199% 2,785+0,1289" 2,9026+0,12389 | 2,4951+0,0072%" | 1,5849+0,0097"°

“-” O donem o yag asitinin olmadigin1 gosterir. a.b.c.d.e.f.g.: Ayn1 satirdaki farkli harfler ve harf gruplar istatistiki farki belirtir (p<0.05).

(+SD,n=3)

96



97

3.4.3. Sagitta setosa’nin Toplam Yag Miktari ve Yag Asiti Kompozisyonu

Sagitta setosa’da toplam yag (3.Yag) yas agirlikta (WW) % ve birey basina mg
(mg/birey) olarak (Mart 2012-Subat 2013) belirlenmistir. Y Yag (%) ve Y Yag
(mg/birey)’nin 6rnekleme donemine baglh olarak degistigi, en yiiksek ve en diisiikk degerleri
hemen hemen ayni donemlerde (3> )Yag %: 1.8177;1.8650-4.2198;4.0259 Agustos;Subat-
Nisan;Eylil; >Yag mg/birey: 0.0427;0.0592-0.3470;0.3296 Subat;Mart-Eylil;Mayz1s)
aldiklar1 belirlenmistir. (Sekil 62). Birey basina ortalama agirlik ise, en diisiik Kasim ve en

yiikksek Mayis aylari olmak iizere 1.96-10.36 mg/birey arasinda degismistir (Sekil 63).
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Sekil 60. Sagitta setosa’nin toplam yag miktarmin (3 Yag) (%; mg/birey) aylik degisimi
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Sekil 61. Sagitta setosa’nin toplam yag miktar1 (mg/birey) ve ortalama birey agirliginin
(mg/birey) aylik degisimi
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Sagitta setosa’da birey basina ortalama agirligin (mg/birey) 6rnekleme ddnemleri
boyunca degisimi incelendiginde, 10 homojen grup tespit edilmistir. Agik¢a gériilmektedir
ki, birey basma ortalama agirlik oldukca fazla degisim gostermektedir. Istatistiki olarak,
sadece Ekim ile Ocak ve Nisan ile Agustos aylari benzerlik gostermekte, diger aylar
birbirlerinden oldukg¢a farklilik gostermektedirler (p<0.05) (Tablo 16). Buna karsin XYag
(%) ve Yag (mg/birey)’da 3 homojen grup tespit edilmistir. > Yag (%)’ da Nisan ayi
kendi homojen grubu disinda higbir gruba dahil olmamasi sebebiyle istatistiki agidan
farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 17). Ayrica, > Yag (mg/birey) ve ortalama birey
agirhigi (mg/birey) arasinda dogrusal (R?=0.8558) bir iliskinin oldugu da tespit edilmistir
(Sekil 64).

Tablo 16. Ortalama birey agirigi (mg/birey) igin Ornekleme donemleri arasinda
gerceklestirilen varyans analizi tablosu (p<0.05)

Aylar | o Agﬁ?glfzsg/birey) 112|3|a|s5|6|7]8]9]10
Kasim 1,96 c

Subat 2,28 d

Mart 2,79 e

Ekim 3,41 a

Ocak 3,48 a

Aralik 3,86 f

Temmuz 4,96 g

Nisan 6,04 b

Agustos 6,12 b

Eylul 8,62 h
Haziran 9,07 1
Mayis 10,36 i




Tablo 17. Y Yag miktar1 (%, mg/birey) i¢in, 6rnekleme donemleri arasinda gergeklestirilen

varyans analizi tablosu (p<0.05)

Aylar dyag (%) | 1 2 3 Aylar >Yag (mg/birey)| 1 | 2 | 3
Agustos 1,8177 a Subat 0,0427 a
Subat 1,8650 a Mart 0,0592 a
Ekim 1,8826 a Ekim 0,0642 a
Mart 2,1243 ab ab Ocak 0,0776 a
Ocak 2,2306 ab ab Kasim 0,0782 a
Temmuz 2,4043 abc | abc | abc Aralik 0,0974 a
Aralik 2,4955 abc | abc | abc Agustos 0,1112 a
Haziran 2,917 abc | abc | abc Temmuz 0,1193 ac ac
Mayis 3,1800 abc | abc | abc Nisan 0,2548 bc | bc
Kasim 3,9930 bc bc Haziran 0,2646 b
Eylul 4,0259 bc bc Mayis 0,3296 b
Nisan 4,2198 c Eylul 0,3470 b
0,35 .
03
0251 y=00367x-0,0385 e
A 2
g R” = 10,8558
%0 02
£
o 0,15 -
=
W01
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O T T T 1
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Sekil 62. > Yag (mg/birey) ve ortalama birey agirligi (mg/birey)

arasindaki iligki

Sagitta setosa’ nin toplam yag asiti metil esterlerindeki (> FAME), doymus yag
asitleri (3.SFA) ve doymamis yag asitleri () USFA) icerigi 12 ay (Mart 2012- Subat 2013)

boyunca incelenmistir.
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Ornekleme dénemleri iginde, Y’SFA igeriginin en yiiksek % 25.2617 ile Nisan, en
diisiik % 18.8697 ile Mart ayinda belirlenmistir (Sekil 66). Ozellikle Nisan aynmn diger
aylarla arasindaki fark istatistiki acidan énemli bulunmustur. ) SFA’ nin en diisiik oldugu
dénem olan Mart ay1, > USFA’ nin en yiiksek (% 81.1303) oldugu donem olarak tespit
edilmistir (Sekil 65). YUSFA’ nin en diisik degerini aldigi Nisan ay1 diger aylardan
istatistiki olarak tamamen farklilik géstermistir (p<<0.05) (Tablo 18). > MUFA da, istatistiki
olarak, diger aylardan tamamen farklilik gosteren Kasim aymnda % 25.9102 ile en yulksek
degerine ulasirken, Kasim ayimin ardindan Aralik ayinda hizli bir diisiis gostererek %
14.8023 ile en diisiik degerini almistir. Y PUFA ise, % 64.4127 ile Ocak ayinda en yiiksek
degerine ulagsmistir ve bunu % 62.72 ile EKim ay1 izlemistir (Sekil 66). > PUFA’ nin en
diisiik degeri ise, Aralik ayinda (% 50.6392) tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiik
degerini aldig1 Ocak ve Aralik aylari, kendi homojen gruplar1 disinda diger hi¢bir gruba
dahil olmamasi sebebiyle istatistiki agidan diger aylardan farklilik gostermislerdir (p<0.05)
(Tablo 18).
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Sekil 63. Sagitta setosa’da > SFA ve > USFA’daki aylik degisimler (%)
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Sekil 64. Sagitta setosa’da Y MUFA ve Y PUFA’daki aylik degisimler (%)

Yag asiti gruplar arasindaki en 6nemli iliskinin YPUFA ile YMUFA (R*=0.8047) ve
Y'HUFA arasinda dogrusal (R*=0.877)oldugu goriilmiistiir (Sekil 67).

65 . 65 - .
- )
2 R y=-10835x+79978 S
<60 - R? = 0,8047 5460 .
A -
X =
< 55 - < 55 - y = 09142x+8,1613
= ) 2
> = R? = 0,877
=W
N o N
50 T T T T T ] 50 : ‘
14 16 18 20 22 24 26 48 53 58
SMUFA (%Y FAME) Y PUFA (%Y FAME)

Sekil 65. a-Y PUFAve > MUFA b-> PUFAve Y HUFA arasindaki iliski

Sucul ekosistemlerde onemli olan diger bir grup olan > HUFA’ nin Ornekleme
donemlerinde, en yiiksek degerleri % 60.2697ile Ocak ve % 59.4154 ile Ekim aylarinda,
en diisiik degeri ise % 49.2235 ile Nisan ayinda tespit edilmistir (Sekil 68). Yapilan
varyans analizi sonucunda, ) HUFA’da zamana bagli degisimin énemli oldugu bulunmus

ve 7 homojen grup tespit edilmistir. Kasim ve Ocak aylar1 kendi homojen grubu disinda
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hicbir gruba dahil olmayarak, HUFA’nin Kasim ve Ocak aylarinda aldigi degerler,
istatistiki a¢idan diger aylardan tamamen farklilik géstermislerdir (p<0.05) (Tablo 20).
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Sekil 66. Sagitta setosa’da Y HUFA’daki aylik degisimler (%)

DHA ve EPA oraninin (DHA/EPA) 6rnekleme donemleri i¢inde en yiiksek degeri,
Aralik aymda (2.339), en diisiikk degeri ise, Nisan ayinda (1.6158) tespit edilmistir (Sekil
80). Yapilan varyans analizi sonucunda, 4 homojen grup tespit edilmistir ve Nisan ayinin
istatistiki olarak, diger aylardan tamamen farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0.05)

(Tablo).

2,5 A

DHA/EPA Oran
N

15 A

Ornekleme Aylan

Sekil 69. Sagitta setosa’nin DHA/EPA oranindaki aylik degisimler

DHA/EPA orani ile en énemli iliskinin YPUFA arasinda polinomal (R®=0.714)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 70).
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Sekil 67. DHA/EPA orani ve ) PUFA arasindaki iligki

Ornekleme dénemleri boyunca, ortalama YSFA miktar1 % 21.6537 olarak
belirlenmistir. SFA’da en yiiksek ortalama degeri, % 14.6052 ile palmitik asit almistir.
Palmitik asit drnekleme donemleri igindeki en yiksek degerine Mart (% 18.8697) ayinda
ulagmistir. Mart ayindan sonra Nisan aymda % 16.5385 ile ikinci biiyiik degerini alirken,
dalgalanmalar gostererek diismeye baslamis ve Agustos ayinda % 11.8459’e diiserek, en
diisiik degerini almistir. Palmitik asitin zamansal degisimi incelendiginde, 5 homojen grup
belirlenmistir. Bu gruplardan Mart ay1 tek basina bir grup olusturarak, istatistiki olarak
diger aylardan tamamen farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 16). Palmitik asiti ortalama
% 4.0634 ile stearik asit izlemistir. Stearik asit en yiiksek degerini % 5.5909 ile EKim
aymda alirken, Mart ayinda gérilmemistir (Tablo 16). Palmitik asit ile stearik asit arasinda
polinomal (R?=0.6866) bir iliski tespit edilmistir (Sekil 71).
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Sekil 68. 16:0 ve 18:0 arasindaki iligki



Tablo 18. Sagitta setosa’da 6rnekleme donemlerinde SFA’daki degisim (% Y FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
14:0 - 1,207+0,0555" 1,7345+0,3495" 2,6233+0,0854° 2,7475%0,1031° 1,8609+0,0815"
15:0 - 0,4162+0,0253*° - 0,6634+0,0418° - -

16:0 18,8697+0,5296° | 16,5385+0,2385% | 15,1421+0,622° | 14,5815+0,0705% | 13,8817+0,3631% | 11,8459+0,0549°
17:0 - 1,3572+0,0461*° - 0,6009+0,0156" 1,1199+0,3196° 1,4824+0,1092°
18:0 - 3,4024+0,0311% | 3,9292+0,1343* | 3,8741+0,0566% 3,779+0,0371% 4,698+0,0253"°
20:0 - 0,8328+0,0143? - - - -
22:0 - 0,5201+0,0893? - - - -
24:0 - 0,9875+0,0271° - - - -
> SFA 18,86973+0,5296° | 25,2617+0,0433° | 20,80573+0,8371% | 22,34323+0,1384" | 21,52807+0,6254%° | 19,8872+0,0803%
Eylul Ekim Kasim Arahk Ocak Subat
14:0 3,0125+0,9997° i 4,5202+2,5149° 1,7515+0,0309" 1,337+0,079%° 1,0019+0,2083"
15:0 - - - - - -
16:0 14,9928+0,2913% | 14,507+0,6355° | 12,9268+1,0198™ | 13,9651+0,2808% | 13,8939+0,6375% | 14,1171+0,1528%
17:0 - - 1,2678+0,0357°° | 1,4360,0241" - 1,1335+0,1307%°
18:0 4,3817+0,2495™ | 55908+0,3777% | 4,7359+0,7365° | 4,9959+0,0145°° | 50726+0,0562° | 4,3007+0,0941%
20:0 - - - - - -
22:0 - - - - - -
24:0 - - - 1,25+0,3932° - 0,9583+0,0843°
> SFA 22,3869+0,4589" | 20,0978+1,0131% | 23,4507+0,7784° | 23,39853+0,1937% | 20,3035+0,6073% | 21,5115+0,3391%"

O donem o yag asitinin olmadigini1 gosterir. a.b.c.d.e.f: Ayni satirdaki harfler ve harf gruplari istatistiki farki belirtir (p<0.05). (xSD,n=3)

v0T
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Ornekleme doénemleri boyunca ortalama YUSFA miktar1 % 78.3463 olarak
belirlenmistir. Ortalama > USFA’nin % 25.3575°i Y MUFA iken, % 74.6425’i Y PUFA
olarak tespit edilmistir.

Y>MUFA’nin 6rnekleme doénemleri boyunca ortalama degeri % 78.3463 olarak
belirlenmistir. MUFA’da en 6nemli yag asitinin ortalama en yiiksek degeri % 9.4055 ile
oleik asitin cis formunun oldugu tespit edilmistir. Oleik asitin zamansal degisimi de 6nemli
bulunmakla birlikte yapilan varyans analizi sonucunda, 5 homojen grup tespit edilmistir.
Oleik asitin 6rnekleme donemleri i¢indeki en yiiksek degerini % 11.8984 ile aldigi Mart
ayt ve % 7.145 ile en disiik degerini aldigi Subat ay1 kendi, homojen gruplari disinda
higbir gruba dahil olmadiklar1 igin, istatistiki, olarak diger aylardan farklilik
gOstermislerdir (p<0.05) (Tablo 19). Oleik asiti, ortalama % 7 ile palmitoleik asit takip
etmistir. Palmitoleik asitin de zamana bagli degisimi 6nemli bulunmakla birlikte, yapilan
varyans analizi sonucunda 7 homojen grup tespit edilmistir ve istatiksel olarak, Mart ayinin
diger aylardan tamamen farklilik gosterdigi bulunmustur (p<0.05) (Tablo 19). Palmitoleik
asit ile de en 6nemli iliskinin palmitik asit arasinda polinomal (R°=0.6559) oldugu

belirlenmistir (Sekil 72).
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Sekil 69. 16:1 n-7 ve 16:0 arasindaki iligki



Tablo 19. Sagitta setosa’da 6rnekleme donemlerinde MUFA’daki degisim (% Y. FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
15:1 - - - - - -
16:1 n-7 10,743+0,6268° 7,35+0,1693°f 6,2759+0,0071® | 5,5093+0,0854° | 6,6066+0,2048 | 6,2332+0,2853ab™
18:1 n-9t - - 1,0363+1,0204° 1,0185+0,0123° 1,0654+0,0062° -
18:1n-9c | 11,8984+0,4151° | 9,9767+0,1509* | 9,3022+0,3607° | 10,8987+0,5763% | 11,1265+0,4997% | 8,571+0,0885%°
20:1 n-9 - 0,4304+0,0136° 1,214+0,0139? 1,2465+0,0727° 0,9003+0,012¢ -
20:1 n-X - - 2,4462+0,026° 1,39460,0626¢ 0,947+0,0092% -
22:1n-9 - 0,6296+0,0395% - 0,6186+0,0212 0,9059+0,0172 2,6413+0,1912°
24:1 - - - - - 1,7038+0,1628°
YMUFA | 22,6116+0,9975% | 21,8917+0,2639%" | 23,1363+0,3814" | 20,0676+0,4941™ | 20,6458+0,3016"* | 19,1494+0,5897%
Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat
15:1 - - - - - 1,16117+0,05272°
16:1 n-7 6,1044+0,9997 7,7265+0,6355" | 5,2304+0,0137% | 4,9691+0,2526° | 5,0938+0,0797° 6,3616+0,1826
18:1 n-9t - - 1,613+0,0501° - - 1,2265+0,0766"
18:1n-9c | 10,9255+0,2181% | 9,2842+0,2373% | 7,6689+1,3619% | 7,302+0,2721" 8,7674+0,57% 7,145+0,0268°
20:1 n-9 1,933+0,0565" - 1,9211+0,13° - - -
20:1 n-X - - 3,1838+0,1221¢ - - -
22:1 n-9 - - 6,2931+0,1912° | 0,7028+0,0399° - -
24:1 - - - - - -
YMUFA | 18,9629+0,1066" | 17,0107+0,8089% | 25,9102+1,7686° 14,8023+0,439 | 15,2837+0,8416% | 17,3737+0,046%

(xSD, n=3)

O donem o yag asitinin olmadigin1 gosterir. a.b.c.d.e.f.g: Aymi satirdaki farkli harfler ve harf gruplar istatistiki farki belirtir (p<0.05).

90T
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Ornekleme donemleri boyunca ortalama YPUFA miktar1 % 58.4796 olarak
belirlenmistir. PUFA’da en yiiksek degere omega-3 yag asitlerinden olan, DHA (% 35.2939)
ve EPA’nin (% 17.0342) sahip oldugu belirlenmistir. DHA’nin 6érnekleme dénemleri icindeki
en yiiksek degeri % 39.5365 ile Ocak ayinda tespit edilmistir. Ocak aymi ¢ok yakin degerlerle
Ekim (% 39.3037) ve Mart (% 39.2302) aylar1 takip ederken, Nisan ayinda % 26.6144°e
diiserek en diisiik degerini almigtir. DHAnin zamana bagli degisimi incelendiginde, yapilan
varyans analizi sonucunda, 5 homojen grup tespit edilmistir. Nisan ay1 istatistiksel olarak,
diger aylardan tamamen farklilik géstermistir (p<0.05) (Tablo 20).

DHA ve YHUFA arasinda polinomal (R?=0.7164), DHA ve YPUFA arasinda dogrusal
(R?=0.5703) ve DHA ve DHA/EPA arasinda iissel (R*=0.554) bir iliski belirlenmistir (Sekil
73).
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Sekil 70. DHA ve yag asiti gruplar1 arasindaki iliski a-Y HUFA b- Y PUFA c-DHA/EPA orani
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EPA ornekleme donemleri icinde en yiksek degerine % 19.2586 ile Mart ayinda
ulagsmigtir. Mart ayimi % 18.675 ile Eylil ay1 izlerken, en diisiik degerini % 14.4263 ile Kasim
ayinda almistir ve Kasim ayi istatistiki olarak diger aylardan tamamen farklilik gdéstermistir

(P<0.05) (Tablo 20).



Tablo 20. Sagitta setosa’da drnekleme donemlerinde PUFA’daki degisim (% Y. FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
18:2 n-6c - 1,9234+0,04% | 2,4103+0,0152% | 2,187+0,0562°" | 2,2462+0,0866® | 3,6855+0,2568"
18:3n-3c - 1,6797+0,015™ | 1,3716+0,0832% | 1,1328+0,0343%* | 0,9632+0,0074% 2,439+0,4243¢
20:2 n-6 - 2,514+0,0084° | 1,4009+0,0119" - - -
20:3n-6 - 0,2507+0,0255" - - - 2,7677+0,3306°
20:4n-3 - 1,7895+0,0123* | 1,5286+0,0089% - - 2,4944+0,1594°
20:4 n-6 - 0,5277+0,0064° - 0,7474+0,0231° | 0,8791+0,0215° -

22:2 - 0,505+0,0039° - - - 1,5732+0,0437°
20:5n-3 (EPA) | 19,2586+0,337° | 16,4474+0,1185% | 16,9015+0,2978 | 17,9184+0,143° | 17,4234+0,168* | 15,6225+0,3949"
22:5n-3 - 0,5749+0,0065° - - - -

22:6 n-3 (DHA) | 39,2302+1,2349° | 26,6144+0,1791° | 32,445+0,838% | 34,985+0,2838" | 35,4077+0,8633" | 32,381+0,4699™
SUSFA 81,1303+0,5295" | 74,7383+0,0432° | 79,1943+0,8371% | 77,6568+0,1384™ | 78,4719+0,6254®" | 80,1128+0,0803*
YPUFA 58,4888+1,5714% | 52 8466+0,2884%" | 56,0588+1,2172°" | 57,5892+0,3644% | 57,8261+0,9261* | 60,9634+0,515°%
YHUFA 58,4888+1,5714% | 49,2235+0,3156' | 52,2761+1,1514% | 53,6508+0,42721% | 53,7102+1,0126% | 54,8389+0,0929°%
DHA/EPA 2,0367+0,0286° 1,6181+0,01% | 1,8804+0,0383" | 1,9525+0,0076 2,032+0,03 2,0029+0,0296%

Eylul Ekim Kasim Arahk Ocak Subat
18:2 n-6¢ 2,2264+0,015° | 3,4761+0,1974° | 2,2724+0,4366* | 2,1023+0,0776™° | 2,7023+0,2424° | 1,4161+0,0202°
18:3 n-3c - - 1,1217+0,0123% | 1,9689+0,5219° | 1,4407+0,3257* | 1,0547+0,0229%
20:2 n-6 - - - 1,6397+0,0115° 2,1506+0,049" 1,2945+0,066°

60T



Tablo 20'nin devami

20:3n-6 - - - 0,7023+0,0348° - -
20:4 n-3 - 3,2894+0,0099° - 1,4047+0,1254° | 1,6824+0,2445% | 1,1255+0,0262°
20:4 n-6 - - 1,1012+0,0173% | 0,7712+0,023" - 0,5774+0,0423°
22:2 - - - - - -
20:5n-3 (EPA) | 18,675+0,3318d° | 16,8223+0,6864% | 14,4263+0,4299" | 15,5982+0,0775" | 16,9002+0,3955* | 18,4165+0,2684°"
22:5n-3 - - - 0,6848+0,0495° - -

22:6 n-3 (DHA) | 37,7489+0,9122%° | 39,3037+1,3420° | 31,7177+2,5242° | 36,9269+0,3751® | 39,5365+1,3178% | 37,2303+0,1472%
S USFA 77,6131+0,4589% | 79,9022+1,013* | 76,5494+0,7784° | 76,6015+0,1937° | 79,6965+0,6073* | 78,4885+0,3431%
SPUFA 58,6503+0,5655 | 62,72+1,5709% | 50,6392+2,547° | 61,7992+0,478%" | 64,4127+1,1195" | 61,1148+0,3398°%
SHUFA 56,4238+0,5805° | 59,4154+2,0193" | 47,2451+2,9713" | 57,7279+0,1526™° | 60,2697+1,3936° | 58,6441+0,3387%"

DHA/EPA 2,0045+0,0598%° | 2,3368+0,0157° | 2,2016+0,1033° | 2,339+0,0135° 2,33+0,1109° 2,0173+0,0187%

“-” O dénem o yag asitinin olmadigin1 gosterir. a.b.c.d.e.f.: Ayni satirdaki farkli harfler ve harf gruplari istatistiki farki belirtir (p<0.05). (xSD,

n=3)
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3.4.3. Pleurobrachia pileus’un Toplam Yag Miktari ve Yag Asiti Kompozisyonu

Pleurabrachia pileus’da toplam yag (3>.Yag) yas agirlikta (WW) % ve birey basina
mg (mg/birey) olarak (Mart 2012- Subat 2013) belirlenmistir. > Yag (%) ve Y Yag
(mg/birey) en yiksek degerlerini Subat ayinda (% 1.4780; 3.5533 mg/birey) alirken, en
diisiik degerini aldiklar1 aylarda farklilik goriilmistiir. > Yag (%) en diisiik degerini %
0.3969 ile Nisan ayinda alirken, > Yag (mg/birey) en diisiik degerini 0.3261 mg/birey ile
Agustos ayinda almistir (Sekil 74) Birey basina ortalama agirlik (mg/birey) ise, Eylul
aymda en yiiksek degerine (220.3859 mg/birey) ulasirken, Aralik ayinda en diisiik degerini

(44.4845 mg/birey) almistir (Sekil 75).
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Sekil 71. Pleurobrachia pileus’un toplam yag miktarinin (3.Yag) (% ve mg/birey) aylik
degisimi
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Sekil 72. Pleurobrachia pileus’un toplam yag miktariin (mg/birey) ve ortalama
agirh@inin (mg/birey) aylik degisimi

Pleurabrachia pileus’un birey basmna ortalama agirhiginin (mg/birey) 6rnekleme
donemleri boyunca degisimi incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda 7 homojen
grup tespit edilmistir. Eyliil ve Ocak aylar tek baslarina birer homojen grup olusturarak
diger aylardan ve birbirlerinden tamamen farklilik gostermislerdir (p<0.05) (Tablo 21).
Buna karsin Y Yag (%) ve > Yag (mg/birey)’da 4 homojen grup tespit edilmistir. Y Yag
(%)’de Nisan ve Subat aylar1 kendi homojen gruplar1 disinda higbir gruba dahil olmamasi
sebebiyle istatistiki agidan diger aylardan farklilik gosterirken, Y Yag (mg/birey)’de Subat
ay1l hi¢bir homojen gruba dahil olmamasi nedeniyle diger aylardan tamamen farklilik
gostermistir (p<0.05) (Tablo 22). Ayrica, Y Yag (%) ve Y Yag (mg/birey) arasinda
polinomal (R?=0.5852) ve YYag (mg/birey) ve ortalama agirlik (mg/birey) arasinda da
logaritmik (R*=0.6804) bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 76 ).
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Tablo 21. Ortalama birey agirigi  (mg/birey) igin Ornekleme donemleri arasinda
gerceklestirilen varyans analizi tablosu (p<0.05)
Aylar Ortalama Birey Agirhig (mg/birey)| 1 2 3 4 5 6 7
Aralik 44,4845 C
Agustos 53,2811 C
Mart 157,3809 d
Haziran 168,8773 de | de
Temmuz 181,8333 ae e
Nisan 183,8509 a
Ocak 186,8667 a
Ekim 189,6513 ab | ab
Kasim 194,2525 ab | ab
Mayis 201,4848 ab
Eylul 220,3859 f
Subat 240,4025 g

Tablo 22. > Yag miktar1 (%, mg/birey) icin, érnekleme donemleri arasinda gergeklestirilen

varyans analiz tablosu (p<0.05)

Aylar > Yag (mg/birey)| 1 | 2 | 3 Aylar dyag (%) | 1 | 2 | 3 | 4
Agustos 0,3261 a Nisan 0,3969 a

Aralik 0,3849 a Ekim 0,4864 | ab | ab

Ocak 0,6762 ab|ab Mart 0,5234 | ab | ab

Nisan 0,7278 ab |ab Mayis 0,5415 | ab | ab

Mart 0,8232 ab |ab Kasim 0,5504 | ab | ab

Ekim 0,9225 ab |ab Agustos 0,6124 | ab | ab

Kasim 1,0692 ab|ab Temmuz | 0,8071 |abc |abc |abc
Mayis 1,0924 ab |ab Aralik 0,8146 |abc | abc | abc
Temmuz 1,4685 bc | bc Eylul 0,9797 bed | bed | bed
Haziran 1,9622 C Haziran 1,1619 cd | cd
Eylul 2,1603 c Ocak 1,2291 cd | cd
Subat 3,5533 Subat 1,4780 d
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Sekil 73. a-Y.Yag (%) ve Y Yag (mg/birey) b- Y 'Yag (mg/birey) ve ortalama birey agirlig
(mg/birey) arasindaki iliski

Pleurobrachia pileus’un toplam yag asiti metil esterlerindeki (3 FAME), doymus yag
asitleri (3.SFA) ve doymamis yag asitleri (3 USFA) icerigi 12 ay (Mart 2012- Subat 2013)
boyunca incelenmistir.

Ornekleme donemleri icinde, Y SFA igeriginin en yiiksek oldugu donem % 40.3009
ile Eylll ay1, en diisikk oldugu donem % 21.1077 ile Agustos ay1 olarak belirlenmistir.
Y>'SFA’ nin en diisiik oldugu donem olan Agustos ay1 % 78.8923 ile ) USFA’nin en yiiksek
oldugu donem olarak tespit edilmistir (Sekil 77). Yapilan varyans analizi sonucunda, gerek
Y'SFA, gerekse Y USFA’da 5 homojen grup tespit edilmistir ve istatistiki olarak Eylul
aymdaki degeri diger aylardaki degerlerinden tamamen farklilik gdstermistir (p<0.05)
(Tablo 23, Tablo 24). YMUFA’da, % 33.969 ile Kasim ayinda en yiiksek degerine
ulasmistir. Kasim ayin1 % 29. 4141 ile Haziran ayi izlerken, en diisiik degerlerini de % 19.
9873 ile Ocak ayinda ve % 18.4427 ile Mart ayinda almistir. Buna karsin, > PUFA %
56.3747 ile Ocak ayinda en yiiksek degerine ulagsmistir ve en diisiik degerini de % 32.7103
ile Eylil ayinda almistir (Sekil 78). Yapilan varyans analizi sonucunda Y MUFA’da 6,
YPUFA’ da 5 homojen grup tespit edilmistir. Istatistiki agidan Y MUFA’da Mart ve Kasim
aylar1 kendi homojen gruplar1 disinda higbir gruba dahil olmadiklar i¢in diger aylardan
farklilik gosterirken, ) PUFA’da Eyliil ay1 tek basina bir grup olusturarak diger aylardan
tamamen farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 24, Tablo 25).
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Sekil 75. Pleurobrachia pileus’da > MUFA ve Y PUFA’daki aylik degisimler (%)

Yag asiti gruplari arasindaki en énemli iliskinin YPUFA ile YSFA (R%=0.6472),
YUSFA (R?*=0.6472) ve YMUFA (R?=0.5285) arasinda polinomal oldugu goriilmiistiir
(Sekil 79).
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Sekil 79. > PUFA ve yag asiti gruplar1 arasindaki iliski a-) SFA b- Y USFA c- Y MUFA

Sucul ekosistemlerde 6nemli olan diger bir grup olan Y HUFA’nin 0Ornekleme
donemlerinde, en yiiksek degerleri % 47.1675 ile Mart ve % 47.0279 ile Ocak ayinda, en
diisiik degeri ise, % 24.8534 ile Kasim ayinda tespit edilmistir (Sekil 80). Yapilan varyans
analizi sonucunda, > HUFA’da zamana bagli degisimin 6nemli oldugu bulunmus ve 5
homojen grup tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 25). Ayrica , YHUFA ile Y PUFA
(R2=O.7705) ve Y MUFA (R2=O.6348) arasinda polinomal bir iligkinin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 81).
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Ormekleme Aylan

Sekil 76. Pleurobrachia pileus’da Y HUFA’daki aylik degisimler (%)
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Sekil 77. a- > HUFA ve Y PUFA b-Y HUFA ve Y MUFA arasindaki iligki

DHA/EPA oraninin (DHA/EPA) 6rnekleme donemleri i¢inde en yiiksek degeri,
Kasim ayinda (2.6796), en diisiik degeri ise, Subat ayinda (1.6682) tespit edilmistir (Sekil
82). Yapilan varyans analizi sonucunda, 5 homojen grup tespit edilmistir ve Kasim ayinin

istatistiki olarak, diger aylardan tamamen farklilik gésterdigi belirlenmistir (p<0.05) (Tablo
25).
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Sekil 78. Pleurobrachia pileus’un DHA/EPA oranindaki aylik degisimler

Ornekleme dénemleri boyunca, ortalama YSFA miktar1 % 27.405 olarak
belirlenmistir. SFA’da en yiiksek ortalama degeri, % 12.5831 ile palmitik asit almistir.
Palmitik asit 6rnekleme dénemleri igindeki en yiiksek degerine % 19.2851 ile Eyliil ayinda
ulagmistir. Eylil ayin1 % 13.9762 ile Temmuz ay1 izlerken, en diisiik degerini de % 9. 9699
ile Kasim ayinda almistir. Kasim ve Eyliil aylarinin, yapilan varyans analizi sonucunda
istatistiki olarak diger aylardan tamamen farklilik gosterdikleri bulunmustur (p<0.05)
(Tablo 23). Palmitik asiti ortalama % 5.3138 ile miristik asit izlemistir. Miristik asit en
yiksek degerini % 8.1667 ile Aralik ayinda alirken, en diisiik degerini ise, hemen
oncesinde % 2.0781 ile Kasim ayinda almistir (Tablo 23). Palmitik asit ile en 6nemli
iliskinin Y'SFA ve YUSFA arasinda polinomal (R?=0.6877) oldugu tespit edilmistir (Sekil
83).
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Sekil 79. a-16:0 ve Y SFA b-16:0 ve Y USFA arasindaki iliski



Tablo 23. Pleurobrachia pileus’da 6rnekleme donemlerinde SFA’daki degisim (% Y FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
14:0 5,1192+0,2544%® | 4,3105+0,1639%° | 55115+0,6797*° | 5,931+0,7475%° 5,6498+0,1667* | 4,6665+1,0034"
15:0 - - 1,1498+0,1242° - - -

16:0 12,5198+0,7711% | 11,5634+0,1412%° | 11,2077+1,1407* | 10,9418+1,0508° | 113,9762+0,528* | 11,3726+1,3169°

17:0 - - - - - -

18:0 5,0947+0,2369° 4,4068+0,2369° 3,7417+0,2862° 4,5647+0,9576% | 5,2367+0,2142® | 5,0687+0,7063%

20:0 - 1,0369+0,0473° - - - -

22:0 6,3475+0,3816° 3,2362+0,804° 5,5719+0,3714° 6,0355+0,379° - -

> SFA 29,0812+0,9385% | 24,5537+0,6882% | 27,1827+0,3888°" | 27,455+0,9583° | 24.8627+0,8979%° | 21,1077+2,0076°
Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat

14:0 2.6764+0,5081% | 7,3154+0,8331°% 2,0781+0,0724" 8,1667+0,8824° 5,5115+0,1782%° | 6,8468+1,4032"%

15:0 - - - - - 0,8505+0,099°

16:0 19,2851+1,1398% | 12,7558+0,0623%™ | 9,9699+1,0195° | 13,0934+0,6616% | 11,8086+0,7306°° | 12,5831+0,4978%

17:0 1,1136+0,0554" - - - 0,8087+0,1426" 0,955+0,0226°

18:0 14,6448+2 4475° 5,2166+0,2137° 3,1294+0,1425° 3,752+1,169° 4,0905+0,02632 3,9991+0,5174

20:0 - - - - 1,4188+0,5964° -

22:0 2,581+0,4753" - 8,7123+0,6478° 5,3193+0,42732 - 6,0137+0,1182°

> SFA 40,3009+4,079° | 25,2878+0,59%¢ | 23,8897+1,4562%° | 30,3314+0,0794° | 23,63813+0,3249% | 21,5115+0,8009"

n=3)

O dénem o yag asitinin olmadigini1 gosterir. a.b.c.d.e.f: Ayni satirdaki farkli harfler ve harf gruplar istatistiki farki belirtir (p<0.05). (£SD,

67T
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Ornekleme donemleri boyunca ortalama YUSFA miktar1 % 72.5950 olarak
belirlenmigtir. Ortalama > USFA’nin % 34.3050°i Y MUFA iken, % 65.6950°i Y PUFA
olarak tespit edilmistir.

YMUFA’nin 6rnekleme donemleri boyunca ortalama degeri % 24.9037 olarak
belirlenmistir. MUFA’da en 6nemli yag asitinin 6rnekleme donemleri boyunca ortalama
degeri % 14.2001 olan oleik asitin cis formunun oldugu tespit edilmistir. Oleik asitin
zamana bagli degisimi onemli bulunmakla birlikte, yapilan varyans analizi sonucunda, 4
homojen grup tespit edilmistir. Oleik asitin 6rnekleme ddnemleri icindeki en yulksek
degerlerini aldigi Kasim (% 29.6845) ve Eylul (% 21.0112) aylar1 higbir homojen gruba
dahil olmayip, ayr1 ayr1 gruplar olusturduklar: i¢in, istatistiki olarak aldiklar1 degerler,
diger aylardaki degerlerden farkli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 22). Oleik asit ile en
6nemli iliskinin YMUFA ile dogrusal (R*=0.6778), YHUFA (R?*=0.6709) ve 14:0
(R?=0.7243) ile istel oldugu tespit edilmistir (Sekil 84). Oleik asiti, ortalama % 4.734 ile
palmitoleik asit takip etmistir. Palmitoleik asitin de zamana bagli degisimi Onemli
bulunmakla birlikte, yapilan varyans analizi sonucunda 5 homojen grup tespit edilmistir ve
istatistiksel olarak, Nisan aymin diger aylardan farklilik gésterdigi bulunmustur (p<0.05)
(Tablo 24). Palmitoleik asit ile de en 6nemli iliskinin DHA/EPA orani arasinda logaritmik
(R?=0.688) oldugu belirlenmistir (Sekil 84).
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Sekil 80. a-16:1 n-7 ve DHA/EPA oran1 b-18:1 n-9c ve > MUFA ¢-18:1 n-9c ve > HUFA
d-18:1 n-9c ve 14:0 e- 18:1 n-9c ve 18:2 n-6¢ arasindaki iliski



Tablo 24. Pleurobrachia pileus’da 6rnekleme donemlerinde MUFA’daki degisim (% Y. FAME)

Yag Asitleri | Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

15:1 - - 1,5686+0,163" 1,6625+0,4861" - -

16:1 n-7 4,8+0,4402%° 7,5615+0,17° 5,8723+0,4058% | 52763+1,1566% | 3,2692+0,2684° | 5,0286+0,9521%*

17:1 - - - - - -

18:1 n-9¢ 9,2875+0,3179° | 14,6752+0,4143% | 13,3499+1,5691% | 155521+1,5138* | 14,6556+0,8556% | 15,4775+1,3211°

20:1 n-9 4,3551+0,6297% | 2,2517+0,1594% | 2,24+0,41% 2.5346+0,3043% | 3,0999+0,1306" | 4,4265+0,5952°

20:1 n-X - - 4,7339+0,6443° | 4,3885+0,0632%° | - -

YMUFA 18,4427+1,3178° | 24,4884+0,19% | 27,7647+2,1789* | 29,4141+3,8791" | 21,0247+1,1696° | 24,9327+2,7995%
Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat

15:1 - - - - 0,9513+0,081° 1,0107+0,2131°

16:1 n-7 6,1044+0,5387% | 7,7265+0,568% 5,2304+0,5032% | 4,9691+1,0076%* | 5,0938+0,6684*" | 6,3616+0,503%*

17:1 0,9251+0,053? - - - 0,6325+0,038"° 1,0332+0,1151°

18:1 n-9¢ 21,0112+1,4476° | 14,1044+1,1747 | 29,6845+2,1459% | 7,6851+0,6393" 6,6795+1,2754° | 8,2379+0,579°

20:1 n-9 2,3729+0,262% | 3,1431+0,3913% | 1,7179+0,2483" | 3,835+0,2987% 3,0656+0,18% 2,7566+0,2192%

20:1 n-X - 3,6595+0,188% - 5,6607+0,4588° 4,9214+0,6939° | 4,6891+0,4706%

SMUFA 26,9888+0,1066%" | 26,2149+0,8089°" | 33,969+1,7686" | 22,2143+1,1271%°° | 19,9873+2,46% 23,4027+0,7502°

“-”O donem o yag asitinin olmadigini gosterir. a.b.c.d.e.f.g: Ayn1 satirdaki farkli harfler ve harf gruplar istatistiki farki belirtir (p<0.05).

(+SD, n=3)

44



123

Ornekleme dénemi boyunca ortalama Y PUFA miktar1 % 47.6914 olarak belirlenmistir.
PUFA’da en yiksek ortalama degere omega-3 yag asitlerinden olan, DHA (% 25.0686) ve
EPA’nin (% 12.5247) sahip oldugu belirlenmistir. DHA’nin 6érnekleme dénemleri icindeki en
yiiksek degeri % 30.4879 ile Mart ayinda tespit edilmistir. Mart ayin1 ¢ok yakin degerlerle
Aralik (% 29.5987) ve Ocak (% 29.3584) aylar1 takip ederken, Eylil ayinda % 17.8447’ye
diiserek en diisiik degerini almigtir. DHAnin zamana bagli degisimi incelendiginde, yapilan
varyans analizi sonucunda, 4 homojen grup tespit edilmistir ve zamana bagl degisimin
onemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05) (Tablo 25).

DHA ile YMUFA (R*=0.6686), Y PUFA (R?=0.6841), 18:1 n-9c (R*=0.6776), YHUFA
arasinda polinomal (R?=0.8055), DHA ve 20:1 n-9 (R?=0.7134) arasinda iistel bir iliski
belirlenmistir (Sekil 85).
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Sekil 81. DHA ile yag asiti gruplar1 ve yag asitleri arasindaki iliski a-Y MUFA b- > PUFA
c- YHUFA d- 18:1 n-9c e- 20:1 n-9
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EPA ornekleme donemleri icinde en yiiksek degerine % 16.6796 ile Mart ayinda
ulagsmistir. Mart ayimi % 14.3214 ile Subat ay1 izlerken en diisiik degerini % 6.8016 ile Kasim
aymda almistir. Yapilan varyans analizi sonucunda EPA’da 3 homojen grup tespit edilerek,
istatistiki olarak zamana bagl degisimin 6nemli oldugu goriilmistiir (P<0.05) (Tablo 25).

EPA ile YMUFA (R?=0,553), 18:1 n-9c (R?=0.8141) arasinda polinomal, EPA ile
SHUFA (R?=0.7235), 16:1 n-7 (R°=0.5726), DHA (R?=0.6769) arasinda iissel ve EPA ile
DHA/EPA orami (R*=0.5929) arasinda logaritmik bir iliskinin oldugu tespit edilmistir
(p<0.05) (Sekil 86).
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Sekil 82. EPA ile yag asiti gruplar1 ve yag asitleri arasindaki iliski a- ¥ MUFA b- Y HUFA
c- DHA/EPA d-16:1 n-7 e-18:1 n-9c f- DHA



Sekil 86'nin devami
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y = 5501757939 . o
R% =0,6769
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PUFA’da diger 6nemli bir yag asitinin ise 6rnekleme dénemleri boyunca oratala % 7,

4063 ile 18:2 n-6¢ oldugu belirlenmistir. Bu yag asitinin 6zellikle Kasim (% 17.2879) ve

Temmuz (% 13.6368) aylarinda ortalama degerinin oldukga Uzerine g¢ikarken, Nisan (%
3.7091) ve Aralik (% 3.7872) aylarinda biyuk bir oranda azaldigi tespit edilmistir (Tablo 25).

Yapilan varyans analizi sonucunda, PUFA’nin zamana bagli degisimi incelendiginde 6

homojen grup belirlenmistir. Temmuz ve Kasim aylart ayri birer homojen gruplar olusturup,

hi¢bir homojen gruba dahil olmadiklar i¢in istatistiki olarak diger aylardan tamamen farklilik

gostermislerdir (p<0.05) (Tablo 25).



Tablo 25. Pleurobrachia pileus’da érnekleme dénemlerinde PUFA’daki degisim (% Y FAME)

Yag Asitleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
18:2 n-6t - - - - - -
18:2 n-6¢ 5,3086+0,17%%¢ 3,7091+0,6502% | 5,7012+0,5511%° | 6,3256+1,2011% | 13,6368+0,8599° 8,8688+1,5319"
18:3 n-3c - 1,5707+0,076° 1,6343+0,1902° | 1,5303+0,2085% - -
20:2 n-6 - 4,2458+0,228° - - - -
20:3 n-6 - 1,3432+0,2593% - - - -
20:4 n-3 - 2,7758+0,2545" - - - 5,51543+0,5576°
20:4 n-6 - 1,4088+0,0421° - - - -
22:2 - - - - - -
20:5 n-3 16,6796+0,5101° | 13,4021+0,2197% | 13,7248+0,4796° | 12,5433+1,2915% | 12,5145+0,9852% | 12,3807+0,7024%
(EPA)
22:6 n-3 30,4879+2,0971° | 22,5023+0,5981% | 23,9924+1,1254% | 22.7316+2,515% | 27,9613+1,8131% | 27,1947+1,1796%°
(DHA)
Y USFA 70,9187+0,9385% | 75,4463+0,6981% | 72,8173+0,3888* | 72,545+0,9583* | 75,1373+0,8979*™ | 78,8923+2,0076"
SPUFA 52,4761+2,2508° | 50,9579+0,5285°" | 45,0526+1,8355%° | 43,1309+2,9453% | 54,1126+2,0123" | 53,959648+0,8541
SHUFA 47,1675+2,2130° | 45,6781+0,1708% | 37,7172+1,5776° | 35,2449+3,6429° | 40,4758+2,7946™ | 45,0908+1,3313%
DHA/EPA 1,8287+0,13° 1,6754+0,017" 1,7478+0,036™ | 1,8137+0,1256°¢ | 2.2473+0,0274 2.2401+0,0737°

LZT



Tablo 25'in devami

Eylul Ekim Kasim Aralk Ocak Subat
18:2 n-6t - - - - - 0,9041+0,0172
18:2 n-6¢ 6,8897+1,3681° | 7,5311+0,8381% | 17,2879+1,5639" | 3,7872+0,1667° | 4,4133+0,0919®° | 5,4161+0,8299%°
18:3 n-3c - 0,9579+0,5124° - - 1,2777+0,1311%° | 1,0192+0,0293"
20:2 n-6 - - - - - -
20:3 n-6 - - - - - -
20:4 n-3 - - - - 1,36060,3078° -
20:4 n-6 - - - - - -

22:2 - - - - 3,1015+0,6155 -
2(0;2-)3 7,9759+1,5451¢ | 12,6772+0,4501% | 6,8016+1,1685° | 14,0683+0,8402% | 13,2074+0,8533% | 14,3214+0,9841%
22:6 n-3 17,8447+3,6155% | 27,3311+0,833% | 18,0518+1,5091° | 29,5987+1,5015" | 29,3584+0,7739%° | 23,7678+1,3396%

(DHA)
S USFA 59,6991+4,07¢ | 74,7123+0,5899% | 76,1103+1,4562% | 69,6686+0,0794° | 76,362+0,3249%° | 68,8313+0,8009°
SPUFA 32,7103+6,3165° | 48,4974+0,3116%C | 42,1413+3,20177% | 47,4543+1,0584%° | 56,3747+2,4371% | 45,4286+1,3868%°
YHUFA 25,8206+5,1528° | 40,0083+1,1967% | 24,8534+2,6585% | 43 6670+0,9022° | 47,0279+2,2231% | 38,0892+0,7870°
DHA/EPA 2,2905+0,1507% | 2,1566+0,0543% | 2,6796+0,2303° | 2,1102+0,2168% | 2,1074+0,0392% 1,6682+0,1985"

n=3)

O donem o yag asitinin olmadigini1 gosterir. a.b.c.d.e.f.: Ayni satirdaki farkili harfler ve harf gruplari istatistiki farki belirtir (p<0.05). (£SD,

8¢l
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Calismada yag asiti kompozisyonu arastirilan, zooplankton tiir ve gruplarinin ) yag
(%) ve yag asiti gruplarmin (3 SFA, > USFA, Y MUFA, > PUFA, YHUFA, DHA/EPA)
miktarlar1 yapilan varyans analizi sonucunda, aylara gore birbirleri ile karsilastirilarak,
farkliliklar ve benzerlikler Tablo 26 ve Tablo 27 verilmistir.

Yvyag (%)’de en belirgin farklilik Eyliil ve Kasim aylarinda Pleurobrachia
pileus’da ve Subat ayinda Calanus euxinus’da olmustur. Eylil ve Kasim aylarinda P.
pileus tek basina bir grup olusturarak, Subat ayinda da, Calanus euxinus tek basina bir grup
olusturarak digerlerinden farklilik gosterdigi ve diger tiirlerin de benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir (p<0.05) (Tablo 26).

Tablo 26. Calismada yag asiti kompozisyonu arastirilan, zooplankton
tir ve gruplarimin Yyag (%) miktarlarinin aylik degisimin istatistiki
olarak karsilastirilmasi

Aylar 2.yag (%)

1 2 3 4
Mart b b a a
Nisan a C a b
Mayis ac c ab a
Haziran a a ab b
Temmuz C bc ab a
Agustos c b a a
Eylul a a a b
Ekim b b a a
Kasim a a a b
Aralik b b a a
Ocak b C a a
Subat b a a a

a.b.c: Aym satirdaki farkli harfler ve harf gruplar isatistiki farki belirtir
(p<0.05) (1: Calanus euxinus, 2: Kuguk kopepodlar, 3: Sagitta setosa, 4:
Pleurobrachia pileus )

Yag asiti gruplart (3SFA, YUSFA, YMUFA, YPUFA, YHUFA, DHA/EPA)
karsilagtirildiginda, tiirlerin bazi yag asiti gruplari, bazi aylarda benzer o&zellikler

gosterirken, bazi aylarda tamamen farkli 6zellikler gostermistir. En belirgin istatistiki
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benzerlik, }SFA ve Y USFA’da Mart ve Temmuz aylarinda, Y MUFA’da Agustos, Eylll,
Ekim, Aralik ve Ocak aylarinda, Y HUFA’da Mart ve Eyliil aylarinda goriilmiistiir. Bu
aylarda her tiir birbirinden tamamen bagimsiz gruplar olusturmustur ve varyans analizi
sonucunda 4 homojen grup elde edilmistir ve aldiklar1 degerler bakimindan benzerlik
gostermislerdir. Ayrica Y HUFA’da Temmuz, DHA/EPA oraninda Mayis ayinda tiirler
arasinda fark olmayip tek bir homojen grup olusturduklar tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo
27).

Tablo 27. Calismada yag asiti kompozisyonu arastirilan, zooplankton tiir ve gruplarinin
yag asiti gruplarindaki aylik degisimin istatistiki olarak karsilastirilmasi (p<0.05)

Aylar
E?Etﬁ: siti Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
1123 (4|12 |3|4|1]2|3|4|1|2|3|4|1|2|3[|4|1]2|3|4
>'SFA ala|b|c|la|b|ajald|a|b|jc|c|d|a|b|la|a|bflc|c|b|a
>USFA alalc|bjc|bl|ajalajd|c|b|b|ajd|c|alalc|b|b]|c|a
>MUFA a|b|c|lala|ab|b|la|la|c|a|b|a|ala|b|b|ajajala]|c|bla
>PUFA ab|b|lajfc|la|d|c|b|c|lala|lb|al|a|lb|a|a|b|ld|c|al|a|b]|c
>HUFA alalc|bla|blalala|blajc|b|a|bla|b|alaja|la|b|c|a
DHA/EPA | a |a|ab|b|a| b |a|lalala|a|la|a|a|lb|b|a|b|jc|d|a|a|b]c
Aylar
g?gtﬁfi“ Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat
1123 |4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3[|4|1|2|3|4
>'SFA clal|b d|{a|b|lc|c|bjalala|b|c|la|c|a|lbla|blalal|b
>USFA b|d|c|a|c|lab|b|a|lb|c|aja|a|c|b|a|bla|c|a|a|b|b]|a
>MUFA alc|b|ajalc|blalajala|b|a|c|b]|a c|blajab|b|alc
>PUFA a|b|lclajlal|d|c|b|lbja|c|a|ab|b|c|a|b|a|d|c|a|b|jc|a
>HUFA alalc|b|b|la|alc|laja|bja|a|bja|c|ab|c|b|ja|c|a|d]|b
DHA/JEPA | b |a| c |b|la| b |c|d|b|a|jc|ala|b|lala|a]|c|b|a|a|a|b|a

a.b.c.d: Aym satirdaki farkli harfler ve harf gruplan isatistiki farki belirtir (p<0.05)
(1: Calanus euxinus, 2: Kicuk kopepodlar, 3: Sagitta setosa 4: Pleurobrachia pileus)

Turlerin YYag (% ve mg/birey; pg/birey), ortalama birey agirligi (mg/birey;
pg/birey) ve yag asiti gruplart (3.SFA, YUSFA, >MUFA, YPUFA, YHUFA ve
DHA/EPA) ile, klorofil-a, sicaklik ve tuzluluk arasinda gerceklestirilen Spearman Rank
korelasyon sonuglarina gore, Calanus euxinus’da yag asiti miktarinin sicaklik ve klorofil-

a’dan onemli oranda etkilenirken tuzluluktan etkilenmedigi goriilmistiir. Klorofil-a miktar1
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ile de en énemli iliski YPUFA (r*=0.6060), YMUFA (r*=-0.7531), YHUFA (r*=0.6060) ve
DHAV/EPA (r’=0.6025) arasinda gdzlenmistir. Kiiciik kopepodlarda ise, sadece Yyag (% ve
pg/birey) ve tuzluluk arasinda pozitif yonlii bir iligski s6z konusu olmustur (p<0.05) (Tablo
28, Tablo 29).

Tablo 28. Calanus euxinus ile klorofil-a, sicaklik ve tuzluluk arasinda gergeklestirilen
Spearman Rank korelasyon sonuglar1 (*: Onem derecesi, p<0.05)

Calanus Euxinus Sicaklik Tuzluluk Klorofil-a
Y Yag (%) 0,0280 -0,2867 0,1576
Y'Yag (mg/birey) 0,0000 -0,2238 0,0841
Ortalama birey agirligi (mg/birey) -0,5105 0,0000 0,2697
>'SFA 0,7413* 0,1958 -0,2137
> USFA -0,7413* -0,1958 0,2137
> PUFA -0,7273* -0,2797 0.6060*
> MUFA 0,6783* 0,5035 -0,7531*
YHUFA -0,7273* -0,2797 0,6060*
DHA/EPA -0,5735 -0,1888 0,6025*

Tablo 29. Kiguk kopepodlar ile klorofil-a, sicaklik ve tuzluluk arasinda gerceklestirilen

Spearman Rank korelasyon sonuglar1 (*: Onem derecesi, p<0.05)

Kigcuk Kopepodlar Sicaklik Tuzluluk Klorofil-a
YYag (%) -0,4685 0,6573* -0,0455
Y Yag (ug/birey) -0,2587 0,6224* -0,1646
Ortalama birey agirligi (ug/birey) -0,1468 0,4825 -0,2207
Y'SFA 0,1399 -0,0629 -0,0946
Y USFA -0,1399 0,0629 0,0946
Y PUFA 0,2587 -0,3706 0,0070
> MUFA -0,4336 0,3706 0,0455
YHUFA -0,2587 0,2587 -0,0841
DHA/EPA -0,2517 0,2797 0,3468

Sagitta setosa’da, gerek sicaklik ve tuzluluk gerekse klorofil-a ile arasinda herhangi

bir iligskinin varlig1 s6z konusu olmamustir (p<0.05) (Tablo 30).
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Tablo 30. Sagitta setosa ile klorofil-a, sicaklik ve tuzluluk arasinda gergeklestirilen

Spearman Rank korelasyon sonuglar1 (*: Onem derecesi, p<0.05)

Sagitta setosa Sicaklik Tuzluluk Klorofil-a
>Yag (%) -0,1119 0,3007 -0,2207
>'Yag (mg/birey) 0,2169 0,0559 -0,3853
Ortalama birey agirligi (mg/birey) 0,0699 -0,0909 -0,2522
> SFA 0,0210 0,1608 -0,1401
> USFA -0,0210 -0,1608 0,1401
> PUFA 0,0350 -0,1259 -0,1996
>MUFA -0,0350 0,0910 0,2522
Y HUFA 0,2308 0,1189 0,3222
DHA/EPA 0,1748 0,2587 0,3748

Pleurobrachia pileus’da, DHA/EPA oraninin sicaklikla iligkili oldugu bulunmustur.

DHA/EPA orami ve sicaklik arasinda pozitif yonlii (r’=0.8182) bir iliski sdz konusu

olmustur (p<0.05) (Tablo 31).

Tablo 31. Pleurobrachia pileus ile klorofil-a, sicaklik ve tuzluluk arasinda gergeklestirilen

Spearman Rank korelasyon sonuglari (*: Onem derecesi, p<0.05)

Pleurobrachia pileus Sicaklik Tuzluluk Klorofil-a
>.Yag (%) 0,0350 -0,2727 0,3748
2. Yag (mg/birey) 0,0140 -0,0910 0,1296
Ortalama birey agirligi (mg/birey) -0,0210 0,0769 0,0245
S'SFA -0,2238 -0,3077 0,4904
> USFA 0,2238 0,3077 -0,4904
> PUFA 0,4266 -0,0699 -0,1856
>MUFA -0,1888 0,2378 -0,1716
>HUFA -0,4895 -0,1189 0,0350
DHA/EPA 0,8182* 0,2937 -0,3993




4. TARTISMA
4.1.Hidrografi

4.1.1. Sicaklik ve Tuzluluk

Karadeniz, soguk ve az tuzlu sularin daha sicak ve daha tuzlu sularin iizerinde
bulundugu 0zglin takalasma yapisi sergiler. Ylizeydeki az tuzlu sular, tatli su girdisinin
fazla olmasiyla olusmustur ve Ust tabakalarda giiglii bir tabakalagsma mevcuttur. Tuzluluk
tabakalagmasi, buharlagmanin oldugu tabakanin {izerinde tatli su girdilerinin miktarina
bagli olarak olusur (Ozsoy ve Unliiata, 1997). Ozellikle birka¢c Avrupa Nehrinden (Tuna,
Don, Dinyeper, Dinyester) gelen tathh sular, ylzeydeki az tuzlu sularin (%018-18.5)
olusumunu saglarlar. Buna karsin, Karadeniz’in dip sulari, Marmara Denizi’nden
Karadeniz’e ulasan, Akdeniz etkisini yansitan sulara (%o 22.3) sahiptirler (Ozsoy vd.,
1993). Yizeydeki az tuzlu sular ¢ok gii¢lii bir mevsimsel 1sinma ve sogumaya ugrayarak,
ince bir karigim tabakas1 meydana getirir. Bu karisim tabakasi yagislar ve akarsu desarjlari
ile giren tatlisu, akintilar ve tiirbiilans yoluyla ilkbahar ve yaz aylarinda 5-10 m’lik Gst
tabakada, kisin ise 50-60 m’lik daha alt tabakalarda dagilim gosterir. Genellikle bu
tabakanin tuzlulugu %o 17.5-18.5 arasinda degisim gosterir (Tolmazin, 1985).

Ivanov (1985), Karadeniz’in yiizey sularinda tuzlulugun %o 17.88, dip sularinda ise
%0 22.06 oldugunu bildirmistir. Yildiz (2010), yillar itibariyle yaptig1 Slglimler sonucu
yuzeyde ortalama %o 17.6 olan tuzlulugun, 100 metrede %o 19.0’a 200 m ise %o 21.2°e
yukseldigini gozlemistir.

Anadolu kiyisimma yakin distk tuzluluk olctimleri, tatli suyun kuzeybati Kita
sahanligindan Giineybat1 kiyillarina modifiye olmus bir sekilde ulastigini isaret eder
(Acara, 1958, Artiiz ve Uguz, 1976). Kideys vd. (2000), Giineybat1 Karadeniz’de ortalama
yizey tuzlulugunun Mart-Agustos doneminde %o 18’den %o 16-17’ye kadar bir diisiis
gosterdigini bildirmislerdir. Yilmaz vd. (1998), Karadeniz’in Anadolu kiyilarinda yaz-
sonbahar doneminde yaptiklar1 calismada tuzlulugun %o 18.5-20.1 civarinda oldugunu
rapor etmiglerdir.

Gilineydogu Karadeniz’de Agirbas (2010), kiy1 yiizey sular1 tuzlulugunun %o 16.4-
17.9, Kopuz (2012), %016.19-17.88 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Ayni
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bolgede yapilan bu calismada, yilizey suyu tuzlulugu 17.3-17.99 ppt arasinda degisirken
derinlige bagli olarak artmis ve Ekim ayinda 100 m derinlikte 20.01 ppt oldugu ve artmaya
devam ettigi gortlmistiir. Bu durum Karadeniz’e 6zgu bir 6zellik olup dikey yondeki
karigimlarin olusmasin1 kismen engelleyerek derin sularin yiizey sulari ile karigmasina
mani olur. Boylelikle derin sularda H,S olusumuna katkida bulunur.

Karadeniz su kolonunda sicaklik degisiminin temel oOzelligi, ylizey sularinda
mevsime bagh olarak degisiklik gdstermekle birlikte, derinlere dogru hizla azalmasidir.
[lkbahar ve yaz mevsimi baslarinda dnce havalarm 1sinmasia paralel olarak su sicaklig
yiikselir. Sonbahar ve kisin ise, deniz suyu sicakligi hava sicakliina oranla daha yiiksektir.
Karadeniz’de sicakligin Eyliil ayindan itibaren diismeye basladigt ve Ocak ve Subat
aylarinda en diisiik degerlerini alirken, yiizey suyu sicakliginin ilkbahara dogru belirgin bir
artisin ardindan, Temmuz ve Agustos aylarinda en yiikksek degerlerini aldigi rapor
edilmistir (Ivanov, 1985).

Oguz vd. (2008), Karadeniz basenininin i¢ bdlgelerinde yaptigi ¢alismada yilin
soguk dénemlerinde yiizey sularinda sicaklig 6-7 °C, sicak donemlerinde ise 22-26 °C
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yildiz (2010), Giiney Karadeniz’i kapsayan g¢aligmasinda, 1999, 2000 ve 2001
verilerini degerlendirdiginde, bolgede en yuksek yiizey suyu sicakliginin Agustos ayinda
en duslk sicakliklarin ise Subat-Mart ayinda olduguna isaret etmistir.

Agirtbas (2010), aym bolgede Temmuz ve Agustos doneminde yiizey suyu
sicakliginin  Temmuz-Agustos doneminde en yilksek (24-25 °C), Subat-Mart-Nisan
doneminde ise en diisiik degerlerini (9-9.5 °C) aldigim rapor etmistir. Yine ayn1 bolgede
yakin zamanda Kopuz (2012) tarafindan yapilan ¢alismada en diisiik su sicakligi Mart
aymda 8.84 °C, en yiiksek su sicakligi ise Agustos aymda 27.44 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
Ayni ¢alismada Mayis ayiyla beraber termoklinin olugsmaya basladigi, Haziran ayinda
belirginlestigi, Agustos ayinda ylizeye yaklasan termoklinin keskinlestigi, Ekim ayinda
kalinlagarak alt sinirinin daha derinlere indigi bildirilmistir. Giineydogu Karadeniz’de
gerceklestirilen bu ¢aligmada, 6rneklemelerin yapildigi Mart 2012-Subat 2013 tarihleri
boyunca alinan sicaklik profilleri goz oniinde tutuldugunda yiizey suyu sicakliklarinin
Nisan ayinda artmaya basladig1 ve en diisiik degerini (8.84 °C) Mart ayinda en yiiksek
degerini (27.75 °C) ise Agustos ayinda aldig1 goriilmektedir. Sicaklik tabakalasmasinin
basladig1 Nisan ay1 sonrasinda Mayis ayinda termoklin hizli bir sekilde belirginleserek 20-

40 m arasma yerlesmistir. Bu durum zooplankton agisindan onemlidir ve canlilarin
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tabakalar arasindaki gegisini sinirlar. Temmuz ayinda keskin bir termoklin goriiliirken,
Agustos ayinda termoklinin iist yiizeyiyle (34-37 m) sinirlanan ylizey karisim tabakasi net
bir sekilde gozlenmistir. Kasim ve Aralik aylarinda, termoklin alt sinir1 daha derinlerde
gbzlenmistir. Mart 2012, Ocak- Subat 2013’de ise sicaklik tabakalagsmasi gézlenmemistir.
Nisan ayinda 40 m deriligin altinda su sicakligi 6.8 °C diismiistiir ve 100 m derinlikte 7,4
°C’ye yiikselmistir. Karadeniz’de belirli donemlerde gozlenen Sofuksu Ara Tabakasi
(CIL) olarak gozlenen bu tabakanin varligi bilinmektedir. CIL tabakasinin 40 m derinlikten
baslayarak 100-150 m derinlige kadar indigi ve kiyisal bolgede 50 m kalinlikta olustugu
bildirilmektedir (Oguz vd., 1993). Soguk ara tabakanin sicaklik degisimi 6.4-7.0 °C iken
Orta ve Dogu Karadeniz’de bu deger yaz sonlarinda 7.5-8.0 °C olabilmektedir. Soguk ara
tabakanin altinda ise su sicakligi 100 metrede 7.2-8.5 °C’dir (Novitzkij, 1964). Bu
caligmada, Nisan ayinda gozlenen bu durum Karadeniz’de CIL tabakasinin Nisan 2012
tarihinde bolgede hakim olmasi ile agiklanabilir.

Karadeniz yiizey suyu sicakliginin son yillarda artma egiliminde oldugu
bilinmektedir. 1982-2002 aras1 degerlendirildiginde, yillik 0.06 °C arttig1 rapor edilmistir
(Ginzburg vd., 2008). Ayrica 2001-2011 yillar1 arasinda Giineydogu Karadeniz’in kapali
sahil seridi boyunca (Trabzon agiklar1) yapilan Olgiimlerde, 2002-2004 yillar1 arasi
nispeten soguk kis doénemi olarak degerlendirilirken, 2-3 °C artis ile 2005-20011 arasi
sicak kis donemi olarak degerlendirilmistir (Alkan vd., 2013). Ayn1 sekilde, ayn1 bolgede
Agirbas (2010) ve Kopuz (2012) tarafindan ayn1 bolgede yapilan ¢aligmalara bakildiginda
yuzey suyu sicakhigindaki artis dikkati ¢ekmektedir. lvanov (1985) sicakligin en diisiik
degerlerini Ocak ve Subat aylarinda aldigini bildirmesine karsin, Kopuz (2012) Ocak
aymnda su sicakliginin yaklasik 12 °C ve en diisiik yiizey suyu sicakligimi 8.84 °C ile Mart
aymda bildirmistir. Benzer sekilde Agirbas (2010), yiizey suyunun en diisiik degerini (9-
9.5 °C) Subat-Mart-Nisan aylarinda aldigin1 bildirmistir.

Bu ¢aligmada da, Ocak aymda yiizey suyu sicakligi 10.39 °C olarak &lgiilmiis, en
diisiik yilizey suyu sicakligi ise Mart ayinda belirlenmistir. Bu g¢alismanin yapildigi
istasyonda bir yil 6nce Kopuz (2012) yaptig1 c¢alismada yilizey suyu sicakliginin yillik
ortalamasin1 16.44 °C bulmustur. Bu calisma da ise yillik yiizey suyu sicaklik ortalamasi
17.68 °C olarak bulunmustur. Bir yil icinde ylizey suyu sicaklifinda, 1.44 °C’ lik bir artis
olmustur ve bu da Karadeniz sularinin hizli bir sicaklik artis1 gosterdigine kanit olarak
gosterilebilir. Ayrica, Giineydogu Karadeniz, Karadeniz’in diger bolgelerine gore farkli bir

sicaklik degisimi gostermekte ve en soguk donem Ocak-Subat yerine, Subat-Mart
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donemine denk gelmektedir. Bu durum, bu bdlgenin farkli meteorolojik kosullarinin
olmasindan ve bdlgede denize bosalan akarsularin Subat-Mart doneminde en diisiik su

sicakligina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.1.2. Klorofil-a

Klorofil-a konsantrasyonu fitoplankton biyomasinin temel olgiitii olarak diistintiliir
ve Karadeniz’de mevsimsel, yillik ve aylik degisimleri yogun olarak tartisilmistir (
Vedernikov ve Demidov, 1993; Oguz vd., 2002; Kopelevich vd., 2002; Yunev vd.,
2002, Moncheva, 2003). Klorofil-a konsantrasyonu fitoplankton biyomasinin tahminde
kullanildig1 i¢in, yapilan c¢alismalar daha cok, 1518in en yogun oldugu ylizey suyu
tabakasini kapsamistir. Krupatkina ve Berseneva (1995), Kasim-Aralik 1991 tarihleri
arasinda Karadeniz’in Kuzey kiyilarinda yaptiklar1 calismada yilizey suyu klorofil-a
degerlerinin 0.2-0.6 ug I arasinda degistigini rapor etmislerdir. Karadeniz’in Anadolu
sahillerinde yuruttlkleri bir calisma da ise, yizey suyu klorofil-a degeri, Haziran-Temmuz
1996’da 0.34+0.13 pg I, Mart-Nisan 1998°de 0.42+0.36 pg I ve Eylul 1998°de
0,40+0,22 pg I™* olarak rapor edilmistir. Yilmaz vd. (2006), Istanbul bogazindan Kuzeybat
kita sahanligina kadar olan bolge icin Mayis- Haziran 2001 doneminde ylzey suyu
klorofil-a degerlerinin 0.03-1.92 ug I™* arasinda degistigini bildirmistir. Yayla vd., (2001),
Temmuz 1997 ve Eylil 1998 donemlerinde Guney Karadeniz icin yuzey suyu klorofil-a
degerlerinin <0.5-1.5 pg I'* arasinda degistigini bildirmistir. Kopelevecih vd., (2004) tim
Karadeniz baseninde 1998-2001 yillar1 i¢in yaptiklari ¢alismada ylzey suyu ortalama
klorofil-a degerinin 0.59-0.69 pg I arasinda degistigini rapor etmislerdir ve bu degerin
bolgede belirlenen degerlerle uyum iginde oldugu goriilmektedir. Chu vd., (2005), yine
tim Karadeniz baseninde 1980-1995 yillar1 arasini kapsayan donem ig¢in yaptiklari
caligmada, klorofil-a’nin ylizey suyunda maksimum oldugunu, Subat ayinda en yliksek
degerini (2.75 mg m?) ve Mayis ayinda da en diisiik degerini (0.25 mg m’) aldigim
bildirmistir. Kopuz (2012) ise, kiy1 istasyonunda drnekleme periyodu boyunca en ylksek
klorofil-a degerlerinin Mayis ayinda 3m’de (2.55 pg I') ve Haziran ayinda 6m’de (4,28 pg
I'l) Olemiistiir ve Yiizey suyu klorofil-a degerinin en diisiik Ekim 2010 ve en yiiksek
Haziran 2011 olmak iizere 0.17-1.42 pg I arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
Agirbas (2010), Giineydogu Karadeniz’de yiizey suyu yillik ortalama klorofil-a degerinin

kiy1 istasyonunda 0.57 pg I olarak belirlemistir. Bu sonug diger sonuclara gore olduk¢a
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diisiik ¢ikmistir. Bunun da bu denli farkli ¢ikmasinin kullanilan yontemin (HPLC yontemi)
ve calisilan donemlerin farkli olmasindan kaynaklandigi digiinilmektedir. Bu galismada
ise, klorofil-a degeri en diisiik degerini 0.55 pg 1™ ile Nisan ayinda alirken en yiiksek
degerini 1.81 pg I ile Aralik ayinda almistir ve kisin Subat ayinda (1.68 pg 1) tekrar
yikselerek, kis en yiiksek oldugu mevsim olarak belirlenmistir. Calisma bolgesinde
ortalama klorofil-a degeri 1.07 ug I™ olarak gézlenmistir. Bu degerler Chu vd., (2005)
tarafindan rapor edilen degerler ile ortiismektedir.

Klorofil-a verilerine bakildiginda ilkbahar bloomunun ge¢ ilkbahar donemine
rastladigi, buna karsilik sonbahar bloomunun ise Kasim ayina rastladigi goriilmektedir. Bu
yapisi ile bolgemizin sicak iliman deniz Ozelligi gosterdigi sdylenebilir. Iliman iklim
kusaginda bulunan deniz ve okyanuslar fitoplankton konsantrasyonlari bakimindan
ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki mevsimsel pike sahip olmalari ile karakterize edilirler
(Lalli ve Parsons 2004). Alkan vd., (2013), Glineydogu Karadeniz’in Trabzon kiyilarinda
yaptiklart ¢aligmada, kisin klorofil-a konsantrasyonunun azaldigini, sonbahar suresince
yiiksek oldugunu ve kis sonu-ilkbahar basi1 ve erken yaz (¢ogunlukla haziran) olmak iizere
iki ana pikin oldugunu vurgulamislardir.

Klorofil-a konsantrasyonlar1 ile planktonik gruplar arasinda yapilan korelasyon
analizlerinde iliski oldukga zayif olmakla beraber genellikle negatif yonde olarak
belirlenmistir. Bu durum da, 6rneklemeler esnasinda fitoplanktonun zooplanktonik tirler
tarafindan hizli bir gsekilde tiiketildigini ve biyomaslarinin tiiketime bagli olarak arttigini

gostermektedir.

4.1.3. Zooplankton Tiirlerinin Bolluk Dagilim

Zooplankton, sadece gida zincirinde ikincil iireticiler olduklari i¢in degil, aym
zamanda balik ve karides larvasi gibi birgok deniz canlisinin besinini olusturduklari igin
cok Onemlidir. Zooplanktonun varligi ve bollugu sadece fitoplanktona bagli degildir.
Kirliligin neden oldugu stres etkisi ve hidrografik yap1 da olduk¢a dnemlidir. Su ortaminda
yasayan canlilar ve doga ile bir denge i¢inde olduklar siirece varliklarini stirdiiriirler. Bu
denge, oOtrofikasyon, oksijenin azalmasi ve balik¢ilik gibi faktorlerden son yillarda ¢ok
fazla etkilenmistir. Bunun bir sonucu olarak da, baz1 zooplankton tiirleri ya ¢ok az bolluga
sahiptirler ya da hi¢ bulunmamaktadirlar. Bunun tersine baz tiirlerde yiiksek bolluklarda

bulunmaktadirlar (Caddy, 1993; Zaitsev ve Alexandrov, 1995). Buna ek olarak Karadeniz
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ekosistemi i¢in tipik zooplankton gruplari olan, kopepod ve kladoseranlarin ¢esitliligi ve
kominite yapist Otrofikasyona bagli olarak olduk¢a degisim gostermektedir. Balik
stoklarina katkida bulununan baskin mesozooplankton tiirlerinin ¢ogunun yerini daha az
degerli ve daha kiiciik tiirler almistir (Konsulov ve Kamburska, 1998; Eker vd., 1999;
Erkan ve Gicu, 2000).

Karadeniz’de bu konuda yapilmis cok fazla sayida calisma olmasma ragmen,
Karadeniz baseninde ¢ok hizli degisimlerin meydana gelmesinden dolayi, bu bdlgenin
cesitli alanlarinda zooplanktonun aylik, mevsimsel dagilimmin ve bollugunun
irdelenmesinde yarar goriilmektedir (Ozdemir ve Ak, 2012).

Karadeniz’de mesozooplanktonun onceleri (1970’lerde) fitoplanktonun kis ve
ilkbahar artisim1 takiben Mart ve Agustos ortalarinda iki dnemli pik doneminin oldugu
bilinmekteydi (Oguz vd., 2001). Ancak bu durum istenmeyen bir tir olan Mnemiopsis
leidyi’nin istilasindan sonra, 1980’lerin basindan beri degismistir. ikinci mesozzooplankton
pikinin Haziran ortasina dogru biraz daha erken oldugu fark edilmistir. Bu durum Nisan ve
Agustos sonu ve Subat ayinda meydana gelen fitoplankton bloomlariyla iliskili olarak
ortaya ¢cikmistir. Hazirandaki mesozooplankton bloomu, Nisan ayini takiben ortaya ¢ikan
fitoplankton bloomu ile agiklanmistir (Konsulov ve Kamburska, 1998).

Unal (2002), Giney Karadeniz’de mesozooplankton yogunlugunda dort pik
belirlemis ve sonbahar pikinin kis pikinden daha belirgin oldugunu vurgulamistir. Kovalev
vd. (1999), zooplanktonun Karadeniz’in kiyisal alaninda sonbahar ve ilkbaharda iki pik
yaptigm belirtmistir. Ustelik, merkezi bdlgede sadece yaz sezonunda bir pik goriiliirken,
yaz aylarinda bazi zamanlarda ii¢ pikin de gézlemlendigi rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada,
Karadeniz’de mesozooplankton bollugunun kiy1 bolgelerinde acik denizden daha ytiksek
oldugu da bildirilmistir. Ozdemir ve Ak (2012), zooplanktonda Mayis (3826+1052
birey/m®), Agustos (1080+319 birey /m®) ve Ocak (797+153 birey/m>+) aylarinda kiiiik
dalgalanmalarla bir ana pikin oldugunu belirtmislerdir.

Yildiz (2010), Gilineydogu Karadeniz’de 19 zooplankton tiiriinii tanimladigi
calismasinda, zooplanktonun en yiiksek bolluk degerlerine, 1999’da Eylul (172.242
birey/m?), 2000°de Agustos (926.679 birey/m?), 2001°de Aralik (938,544 birey/m?),
2002°de Subat (166.9397 birey/m?), 2005°de Nisan (666. 822 birey/m?) ve 2006°da
Haziran ayinda (488.749 birey/mz) ulastigini bildirmistir. Bu c¢alisma da ise, hemen her
mevsimde zooplanktonun pik yaptigi bir donemin oldugu ve bu dénemlerin de ilkbaharda

Nisan (6889 birey/m®), yazin Temmuz (3392 birey/m°), sonbaharda Eyliil (3389 birey/m®)
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ve Kisin Subat ( 4399 birey /m®) aylari oldugu, ancak en belirgin pikin ilkbaharda Nisan
aymda oldugu tespit edilmistir. Calismalarda, bazi yillarda benzer sonuglar olmakla
birlikte, baz1 yillarda farkli sonuglar da goriilmektedir. Bu durumun Karadeniz’deki ¢ok
hizli degisimlerden kaynaklandigi diisiinlilmektedir. Ayrica zooplanktonun maksimum
bolluk degerleri fitoplanktonun bloom yaptig1 donemlerle degerlendirildiginde, bu ¢alisma
ile diger galigmalar oOrtiigmektedir. Bu c¢alisma da zooplanktonun pik yaptigi donemler
fitoplankton  biyomasmin  gostergesi olarak kullanilan  klorofil-a  degerleriyle
irdelendiginde, klorofil-a’nin pik yaptigi donemlerin hemen ardina denk gelmektedir.
Yapilan istatiki analiz sonucunda da zooplankton ile klorofil-a arasindaki iliskinin negatif
yonll ¢ikmasi, 6rneklemeler esnasinda fitoplanktonun zooplankton tarafindan hizli bir
sekilde tiiketildigini ve bolluklarinin tiiketime bagli olarak artigin1 gostermektedir.

Bu calismada zooplankton iginde en baskin tiirlerin N. scintillans (% 30), P.
elongatus (% 16) ve P. parvus (% 14) oldugu belirlenmistir. Orneklemesi yapilan tiirler
icinde de en baskin grubu % 56 ile Kopepoda olusturmaktadir. Kopepodlar1 N. scintillans
(% 30) ve klodeseran (% 11) izlemistir. Kladoserler her donem bulunmamakla birlikte
Temmuz ayinda en yiiksek bolluga (1748 birey/m® ulasmuslardir. Oztirk ve Ak (2005), N.
scintillas’ in % 52.6 ile en yogun tiir oldugunu, bunu % 21.4 ile Kopepoda’nin ve % 13.3
ile de Kladoserlerin izledigini rapor etmislerdir. Karadeniz’in Sinop bolgesi merkezi
alaninda, N. scintillas en yogun olarak Mayis aymda (% 43; 416.925 birey/ m?), ikinci
baskin grup olan kopepodlar ise (% 78; 372.330 birey/m?), Mart ayinda bulunmustur (Bat
vd., 2007).

Erkan ve Giicii (2000), Gilineydogu Karadeniz’de Pseudocalanus elongatus’un geng
bireylerinin, Oithona similis ve Noctiluca scintillans gibi kiiciikk organizmalarin baskin
oldugunu bildirmiglerdir. Onlarin sonuglar1 gostermistir ki, Giineydogu Karadeniz
zooplanktonunda, kiigiik tiirler baskindir ve yiiksek bolluguna bagli olarak en 6nemli tiir
ise N. scintillans’dir. Kovalev vd. (1998) ve Shiganova vd. (1998), N. scintillas’in
Karadeniz’de arttigim1  gozlemlemislerdir. Feyzioglu (1996), 1993-1994 Trabzon
kiyilarinda yaptig1 calismasinda Mart 1993°de N. scintillans bollugunun 3,84x10° birey/m®
ve Aralik 1993°de 4.8x10° birey/m® olugunu rapor etmistir. Ayrica drnekleme periyodu
boyunca ii¢ pik gozlenmistir. Plankton orneklerinin 150 m-yiizey arasi toplandigi, N.
scintillas’in en yiiksek konsantrasyonun Subat 2000’de 99000 birey/m®, Haziran 1999’da
90000 birey/m® ve Eyliil 1999°da 80500 birey/m® olarak gdzlenmistir (Feyzioglu ve Sivri,

2003). Aym alanda ve aymi derinlikte yapilan, bu ¢alisma da ise, N. scintillans Nisan
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aymda yilin en yliksek bollugunu gostermis ancak orani tiim zooplankton iginde % 82
olarak tespit edilmistir. Mart aymnda o6rnekleme donemleri igindeki en yuksek ikinci
degerini (1358 birey/m3; % 66) almistir. Mayis ayindan (882 birey/m3) Ocak ayma (677
birey/m® kadar da c¢ok diisik oranlarda seyrederek, Ocak ayindan sonra artmaya
baslamustir ve Subat ayinda 888 birey/ m® degerini almistir. Ozdemir ve Ak (2012), Ekim
2007 ve Eylil 2008 periyodunda Trabzon sahilinde yaptiklari ¢alismada, N. scintillas’in
Subat, Mart ve Agustos disinda hemen her ay yiiksek oranda bulundugunu, 6zellikle de
Mayis ayinda % 92 (3753+1027 birey/m®) gibi yiiksek bir orana sahip oldugunu ve bunun
tersine diger gruplarda ani disiislerin gézlendigini ve N. scintillas’in en diisiik degerini ise,
Mart ayinda (5+2 birey/m®) aldigini rapor etmislerdir. Ustiin vd. (2007) tarafindan, N.
scintillan’in pik yaptigi donemlerde, zooplankton bollugunda asir1 bir azalma olduguna
isaret edilmistir. Ayn1 durum Unal (2002) tarafindan da gdzlendigi gibi, bu calismada da
gozlenmistir. Cliinki N. scintillans zooplanktonun populasyon yogunluguna biiyiik katki
saglar. Ayrica ayni besin kaynagini kullandiklari, diger mesozoozooplanktonik tiirler ile
arasindaki yarista bu yogunlugu etkileyebilmektedir (Yilmaz vd., 2005). Son yillarda
yapilan ¢alismalar ve bu ¢alismada da bulunan bulgular 6zellikle pik sayist ve bolluk
degerleri agisindan ortiismektedir ve goriilmektedir ki, dnceki yillara gore bu c¢alismanin
yapildigr Mart 2012-Subat 2013 déneminde N. scintillan’in pik sayis1 ve bollugunda biiyiik
bir azalma olmustur. Yapilan ¢alismada, korelasyon sonuglarinda N. scintillans ve sicaklik
arasinda negatif yonlii giiclii bir iliski (r2=-0.8126) tespit edilmistir (p<0.05). Bu da,
sicaklik artiginin N. scintillans bollugunu olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir .
Kopepod tirleri igcinde ise, Calanus euxinus’un Karadeniz’de toplam zooplankton
bollugunun iicte birinden daha fazlasini olusturan en biiyiik boylu tiir oldugu (ergin birey
prosome uzunlugu ~ 2.7 mm) bilinmektedir. Bu tiiriin y1l boyunca plankton 6rneklerinde
gbzlenen ve acik denizlerde yaygin olarak bulunan tipik bir soguk su tiirii oldugu yapilan
caligmalarla tespit edilmistir (Mauchline vd., 1998). Yapilan bu calismada, Calanus
euxinus en yiiksek bolluga Subat ayinda (847 birey/m®) ulasmistir. Subat ay1 kopepodit (91
birey/m®), disi (587 birey/m®) ve erkek (169 birey/m®) bireylerin de en yiiksek bolluga
ulastigi dénem olarak tespit edilmistir. Ustin (2005), Sinop Korfezi’'nde yaptig
calismasinda Calanus euxinus bireylerinin yiiksek bolluk degerlerini, 2002 yilinda kiyisal
istasyonda Temmuz aymda (1.800 birey/m?), acik istasyonda Ekim (4.500 birey/m?)
ayinda; 2003 yilinda ise kiyisal istasyonda Subat ayinda ve acgik istasyonda Haziran

(5.200-5.900 birey/m®) ayinda tespit etmistir. 2002 yilinda ergin bireylerin aciktaki
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istasyonu tercih ettigi ve Ekim ayinda yiiksek bolluga sahip oldugu rapor edilmistir.
Kopepodit 1, 2 ve 3 evrelerinin yaz sonu ve sonbahar mevsiminde yogun oldugunu,
kopepodit 4 ve kopepodit 5 evresinin agik istasyonu tercih ettigini saptamistir. Yildiz
(2010), Calanus euxinus tirinin en yuksek bolluk degerine 1999 yilinda Aralik ayinda
(18.750 birey/m?), 2000 yihnda Mayis ayinda (30.890 birey/m?), 2001 yilinda Nisan
ayinda (52.690 birey/m?), 2002 yilinda Subat ayinda (20.714 birey/m?), 2005 ve 2006
yillarinda ise en Mayis ayinda (sirastyla 15.869 birey/m? ve 10.868 birey/m?) ulastigini
bildirmistir. Ustiin (2004)’Gn 2002 yili Subat ay1 kiyisal istasyon verileri ve Yildiz
(2010)’un 2002 yil1 en yiiksek bolluk degerlerini aldiklari donemler bu calisma ile
benzerlik gostermistir.

Acartia genusu zooplankton tiirleri i¢inde genellikle en yogun gruplardan biridir.
Cogunlukla sahil ve agik deniz alanlarinda bulunurlar ve yazdan daha ¢ok kis tiirleridirler
(Gaudy vd., 2000). Yerel populasyonlari besinin varligi, biiyiikk oranda sicaklik ve
tuzlulugun degisimine baglh olarak sekillenir. Karadeniz’deki Acartiidae tlrlerinden olan
Acartia clausii’nin ergin bireyleri yil boyunca bulunan &riterm bir tirdir (Gubanova,
2000).Yapilan calismada, Acartia clausi disi bireyleri en yiiksek bolluga 514 birey/m°)
Mart ayinda, erkek bireyleri ise en yiiksek bolluga (336 birey/m®) Temmuz aymnda
ulasmustir. Kopepodit bollugunun ise en yiiksek degerine (468 birey/m®) Ocak ayinda
ulastig1 gozlenmistir. Ornekleme periyodu boyunca, Ocak ay1 Acartia clausi bollugunun
(700 birey/m® en vyiiksek oldugu dénemdir. Ustiin (2004), Sinop Bélgesinde yaptigi
calismasinda A. clausi turiiniin Eyltl 2002°de (36.000 birey/m?), Kasim 2003°de (93.500
birey/m?) ve Agustos 2004’de (61.600 birey/m?) olduk¢a bol miktarda bulundugunu
saptamistir. Gubanova vd. (2001), Sevastopal Korfezi’nde A.clausi’nin Haziran ve Eylil
aylarinda en yiiksek bolluk degerine sahip oldugunu ve ergin bireylerinin tiim y1l boyunca
bulundugunu kaydetmistir.

Paracalanus parvus oriterm bir turdur ve kis aylarinda daha bol bulunmaktadir.
Ilkbaharda yiiksek bolluga ulasmakta ve yaz baslangicina kadar ortamda bol olarak
bulunabilmektedir (Siokou Frangou vd., 2004). Ustiin (2004) tarafindan Paracalanus
parvus bollugunun kiyisal istasyonda, 2002 yilinda Kasim ve Ekim aylarinda (8.000
birey/m?-58.000 birey/m?) 2003 yilinda ise Subat ve Kasim aylarinda (39.800 birey/m?-
44.600 birey/m?) oldukca yiiksek degerde oldugu ifade adilmistir. Yildiz (2010), Giiney
Karadeniz’de yaptig1 ¢alismasinda, P. parvus’un en yiiksek bolluk degerine 2000 ve 2006
yillarinda Mayis (sirastyla; 10.624 birey/m?, 5.524 birey/m?), 1999 yilinda Aralik (2.159
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birey/m?) ve 2005 yilinda ise, Nisan aymnda (15.137 birey/m?) rastlandigini tespit etmistir.
Yapilan ¢aligmada, Paracalanus parvus’un zooplankton i¢inde baskin tiirlerden biri (339
birey/m®) oldugu tespit edilmistir. Ocak aymda 796 birey/m® ile en yiiksek bolluk degerini
almistir ve kis ve sonbahar aylar1 en bol bulundugu donem olarak belirlenmistir. Bu
calisma da kiyisal istasyonda yiiriitiildiigii i¢in, en yiiksek bolluga ulagilan donemler
acisindan bulgular Ustiin (2004) ile értiismektedir. Yildiz (2010)’ un calismasinda da yillar
itibariyle en bol bulundugu donemler degismekle birlikte, bu ¢alisma ile
karsilastirildiginda en yiiksek bolluk degerlerine ulasilan mevsimlerde benzerlik
gorilmektedir.

Karadeniz’in kiyinin etkisinden uzak olan bolgelerinde diger soguksu kopepod
tirlerinde oldugu gibi, Pseudocalanus elongatus tlrinin de baskin oldugu saptanmistir.
Soguk kis aylarinda karisim tabakasinda C. euxinus yaninda P. elongatus’un da baskin
oldugu ve kisin cogaldigi cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Vinogradov vd.,
1985; Siokou-Frangou vd., 2004). Bunun yaninda upwelling bolgelerinde ¢cok daha yogun
olarak bulundugu da ortaya konmustur ( Nierman vd., 1998). Ustiin (2004), Sinop Liman
icinde yer alan kiyisal istasyonda P. elongatus en yiiksek bolluk degerini, 2002 yilinda
Temmuz (10.700 birey/m?) ve 2003 yilinda Subat ayinda (83.300 birey/m?) aldigini rapor
etmigstir. Yildiz (2010), Pseudocalanus elongatus turinun en yiiksek bolluga 1999 yilinda
Eylil ayinda (23.298 birey/m?), 2001 yilinda ise Mayis, Ekim ve Aralik aylarinda
(sirastyla 24.959 birey/m?, 24.305 birey/m2 ve 20.037 birey/m? ulastigmi bildirmistir.
Ayrica 2002 yili Nisan ayinda erkek bireylerin bol miktarda bulundugunu da belirtmistir.

Yapilan bu ¢aligmada, , Pseudocalanus elongatus bollugunun en yiiksek oldugu
dénem 954 birey/m? ile Subay ay1 olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler, Ustiin (2003),
verileriyle uyum gdstermektedir. Subat ay1, ayni zamanda disi bireylerin (679 birey/m>) ve
kopepoditlerin de (235 birey /m®) en yiiksek bolluga ulastigi dénem olarak gdzlenmistir.
Erkek bireyler ise en yiiksek bolluga Nisan ayinda (77 birey /m3) ulasmustir. Yildiz (2010),
2002 yilinda Giiney Karadeniz’de erkek bireylerin Nisan ayinda bol miktarda oldugunu
ancak genellikle disi bireylerin erkek bireylerden daha yiiksek oranda bulundugunu rapor
etmistir. Bu ¢alismada da o6rnekleme donemi boyunca elde edilen veriler 1s1ginda disi
bireylerin erkek bireylerden daha yiiksek degere (erkek: 29 birey/m®, disi:217 birey/m°)
sahip oldugu gézlenmistir.

Besiktepe (2001), Guneybatt Karadeniz’de 1994-1996 yillar1  arasindaki

calismasinda, tim ornekleme periyodu boyunca en bol bulunan tirin Pseudocalanus
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elongatus oldugunu bildirmistir. Yildiz (2010), 1999 yilinda Pseudocalanus elongatus’un
(%38.04) toplam Kopepoda bollugunun en baskin tird oldugunu, 2000 yihinda %
25.87’lik, 2005 yilinda da % 17.87’lik oranla Pseudocalanus elongatus’un ikinci en baskin
tr oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada da, benzer sekilde P. elongatus’un Kopepoda
icinde en baskin tiir (% 28) oldugu goriilmiistiir.

Centropages ponticus Karadeniz’in st su tabakalarinda bulunur. Ancak Gulney
Karadeniz’de ¢ok yaygin olmamakla birlikte, yazin ¢ok az rastalanilan bir 1lik su tiirti
olmas1 sebebiyle, soguk mevsimlerde rastlanilmamaktadir (Niermann vd., 1998; Gubanova
vd., 2001). 1979/80 yillarinda (ortalama 314.7 birey/m®) bu tiirin 1976 yilina oranla
(ortalama 16 birey/m®) bolluk degerinde 20 kat artis olmus fakat 1989-1996 yillar:
arasinda yalnmzca birkag bireyle nadir olarak rastlanmistir (Gubanova vd., 2001). Ustiin
(2004) tarafindan Karadeniz’in Sinop Bolgesi’nde yapilan calismada Centopages
ponticus’un kiyisal istasyonda, 2002 ve 2003 yillarinda Eylul ayinda en yiksek bolluk
(400-2.800 birey/m?) degerine ulastigi, 2004 yilinda Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda rastlandigi bildirilmistir. Yildiz (2010), 99/00/01/02/05/06 yilllarin1 kapsayan
calismasinda, C. ponticus tlrinin yaz sonu-sonbahar basinda yiksek bolluk degerlerine
ulastigini bildirmistir.

Yapilan ¢alismada, C. ponticus’un en yiiksek bolluk degerine 107 birey/m? ile Ekim
aymnda ulastigi ve bu degerinin Haziran (20 birey/m®), Agustos (10 birey/m?), Eylill (12
birey/m®) ve Ocak (5 birey/m®) ay1 degerlerine gore oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir.
Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular yapilan diger ¢alismalarla genel olarak uyum
gostermekle birlikte, Haziran ve Temmuz aylarinda da C. ponticus’a rastlanilmasi,
Niermann vd.(1998)’in aksine yaz mevsiminde de bu ture yiksek oranda rastlanilmasinin
muhtemel oldugunu géstermistir. Soguk mevsimlerde bulunmadigini rapor eden Gubanova
vd. (2010)’un aksine de Ocak ayinda ergin bireye rastlanilmasa da, kopepodit
asamasindaki bireylere (5 birey/m®) rastlanmistir. Farkli bulgularin elde edilmesinde,
Ozellikle son yillarda Karadeniz sularinda meydana gelen 1sinmanin etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Oriterm bir tiir olan, Oithona similis kis aylarinda bol bulunmakla birlikte, ilkbaharda
da bol olabilmektedir. Yaz sonu ilkbahar baslangicinda da diger 1lik su tiirleri ile birlikte
kopepoda iginde baskin duruma ge¢mektedir. (Siokou-Frangou vd., 2004). Besiktepe
(2001), Guneybat1 Karadeniz’de 1994-1996 yillar1 arasinda yapmis oldugu calismasinda

Oithona similis’in populasyon yapisindaki mevsimsel degisimi tespit etmistir. Kopepodit
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evrelerinin tamaminin 1995 yilinda Eylil ayinda, 1996 yilinda Temmuz ve Eylil aylarinda
baskin oldugunu saptamistir. Nisan 6rneklerinde ergin O. similis’lerin populasyonun %
60’1ndan fazlasin1 olusturdugu gézlenmisken, kullanilan ag g6z acikliginin etkisi ile 1994
yili Mayis ayinda kopepodit evrelerine rastlamamistir. Yildiz (2010), Oithona similis’in
2001 yilinda kopepoda bollugunun % 24.14°(in0 olusturan, en baskin tir oldugunu, 2005
yilinda % 12.10’luk oranla ikinci baskin tir oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda, Oithona
similis tirtine 1999 yilinda 6rnekleme periyodu stiresince sadece Temmuz (46 birey/ m?)
ve Aralik (228 birey/m?), 2000 yilinda ise, Agustos (12.727 birey/ m?) ve Eyliil ayinda
(4.413 birey/ m?) rastlandigimi rapor etmistir. 2001 yilinda ise, Mayis (49.959 birey/ m?) ve
Agustos (50.008 birey/ m?) aylarinda en yiksek bolluk degerlerini tespit etmis ve bu
aylarda ergin birey ve kopepoditlerin ylksek bolluga sahip oldugu bildirilmistir. O. similis
tirtiniin 2002 yilindaki en yiiksek bolluk degerinin Ocak (14.464 birey/m?) ve Subat
(21.583 birey/m?) aylarinda gézlendigini ve 2002 yilinda kopepoditlerin en yiiksek bolluga
Subat ayinda ulastiklarini rapor etmistir. 2005 yilinda, O. similis turiinin en yiksek bolluk
degeri Mayis ayinda (10.357 birey/m?) gozlenirken, 2006 yilinda Haziran (13.012
birey/m2) ve Temmuz (12.208 birey/m2) aylarin da gozlendigini bildirmistir. Yapilan
caligmada ise, 6rnekleme periyodu boyunca O. similis’in en ylksek bolluk degerine 402
birey/m? ile Ocak ayinda ulastig1 tespit edilmistir. Ocak ay1 ayn1 zamanda kopepoditlerin
(227 birey/m®) ve erkek bireylerin (18 birey/m® de en yogun oldugu dénem olarak
belirlenmistir. Yildiz (2010)’un aksine 6rnekleme periyodu boyunca O. similis’e sadece
Mart ayinda rastlanmamistir. Bunun yaninda, Yildiz (2010)’un 2002 yili en yiiksek bolluk
degerleri donemleriyle benzerlik goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde,
donemsel farkliklarin oldugu ve her yil farkli gelisim asamasindaki bireylerin farkl
donemlerde yliksek bolluga ulastigi goriilmektedir. Bunun da, calismalarin yapildigi
istasyonlarin farkliligindan ve degisen fiziksel ve biyolojik kosullardan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

Sagitta setosa, Karadeniz’de yaygin bulunan bir chaetognath tiiriidiir ve dagilim1 ¢ok
iyi dokiiman edilmistir (Zenkevith, 1963; Vinogradov vd., 1990, 1992, Niermann ve
Greve, 1997, Feyzioglu vd., 1998; Oztirk, 2002). Kiyisal alanda ve Karadeniz’in merkez
dongulerinde daha az yogunlukta bulunmakla birlikte, Karadeniz’in kiy1 akintilar1 boyunca
toplandigi gézlenmistir (Niermann vd., 1997).

Besiktepe ve Unsal (2000), S. setosa’nin en yiiksek bolluk degerini Eylil ayinda

gozlemislerdir. Benzer gozlemler Karadeniz’in Kirim Sahilleri’nde de yapilmistir (Sazhia,
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1987). S. setosa’nin yiiksek bollukta bulundugu dénemlerde birincil besinleri olan
kopepodlarin da yogun oldugu bildirilmistir (Feigenbaum, 1991).

Oztiirk (2002), 1999 yilinda en yiiksek bolluga Kasim ayinda rastlanirken, 2000-
2001 yillarinda yaz aylarinda rastlandigini rapor etmistir. 1999-2001 yillar1 arasinda en
yiiksek bollugun ( 4.451 birey/m?) 2000 yili Temmuz ayinda oldugunu bildirmistir.

Yildiz (2010), S. setosa’nin en yiksek bolluk degerine 1999 yilinda Ekim ayinda
(82.618 birey/m?), 2000 yilinda Mayis ayinda (93.768 birey/m?), 2001 yilinda 6zellikle yaz
aylarinda, 2002 yilinda Agustos ayinda (9.713 birey/m?), 2005 yilinda, Haziran ayinda
(3.699 birey/m?) ve 2006 yilinda Eyliil ayinda (17.752 birey/m?) ulastigin bildirmistir.

Yapilan bu calismada, S. setosa’min 223 birey/m® ile en yiiksek bolluk degerine
Temmuz ayinda ulastigi bunu 204 birey/m3 ile Eylil aymin izledigi belirlenmistir.
Ozellikle yaz aylarinda bol miktarlarda (Haziran: 191 birey/m®, Temmuz: 223 birey/m®,
Agustos:126 birey/m®) bulundugu gdzlenmistir. Bu dénemler ayni zamanda iizerinden
yogun bir sekilde beslendikleri Calanus euxinus tlrinin de bol bulundugu dénemlerdir.

Besin ve sicaklik Karadeniz’de Sagitta setosa tlriinin blyimesini etkileyen baslica
faktorlerdir (Niermann vd., 1998; Besiktepe ve Unsal, 2000). Unal (2002), kiyisal ve acik
istasyonlarda yaz ve sonbahar basinda kopepod bollugundaki artisla birlikte S. setosa
tirindn bolluk degerinin de yilkseldigini saptamistir. Benzer durum Yildiz (2010)
tarafindan da bildirilmistir.

Ureme dénemi muhtemelen en yogun hazirandan kasima kadar (kigciik bireylerin
cokluguna isaret edilir) oldugu ve 6zellikle ylksek bolluk degerlerinin yaz aylarinda tespit
edildigi cesitli arastiricilar tarafindan bildirilen S. setosa turu ile ilgili elde edilen bulgular
Besiktepe ve Unsal (2000), Oztiirk (2002) ve Yildiz (2010)un elde ettikleri veriler ile
uygunluk goéstermistir.

Deniz kladoserleri daha ¢ok kiyisal ekosistemlerde baskin olurlar ve o6zellikle
ilkbahar basindan yaz sonuna kadar, uygun kosullar olustugunda yiiksek bolluga ulasarak,
zooplankton bolluguna biiyiik katk: saglarlar (Gieskes, 1971; Della-Croce ve Angelino, 1987;
Kim vd., 1989). Kladoserlerin 1lik su tiirleri oldugu (Onbe, 1977), yiiksek sicaklik ve
klorofil-a’dan olumlu etkilenirken yiiksek tuzluluktan olumsuz etkilendikleri bildirilmistir
(Chritou ve Steraiou, 1998).

Timofte vd. (2009) tarafindan, Karadeniz’in Romanya kiyilarinda yapilan ¢alismada,
kladoserlerin 2009 yilinda Temmuz ayinda en baskin zooplankton grubu oldugu ve en

baskin tirtinlin ise Penilia avirostris oldugu bildirilmistir. Yildiz (2010), Giiney
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Karadeniz’de yaptigi ¢alismasinda kladoserlere, 1999 yilinda Temmuz ve Aralik aylari
harig¢ tiim aylarda rastlanildigini ve Eyliil ayinda en yiiksek bolluk degerine ulastigini, 2000
yilinda sadece Agustos ve Eyliil aylarinda gézlendigini, 2001 yilinda Aralik ay1 disinda her
ay rastlandigini, 2005 yilinda sadece Haziran ayinda tespit edildigini ve 2006 yilinda ise
sadece Haziran ve Eyliil aylarinda gézlendigini bildirmistir.

Ozdemir ve Ak (2012), Ekim 2007 ve Eyliill 2008 tarihleri arasinda Dogu
Karadeniz’in Trabzon kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, Kkladoserlerin en ylksek
bolluga Temmuz (430464 birey/m®), Agustos (680+221 birey/m®) ve Eylul (432+38
birey/m ¥ aylarinda ulagtigini, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda rastlanmadigini ve tiim
zooplankton iginde % 13.3’liik bir paya sahip olduklarini rapor etmistirler.

Yapilan bu calismada, kladoserlerin en yiiksek bolluga Temmuz ayinda ulastigi
(1748 birey/m®) ve yilin sadece 5 ay1 (Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim) rastlandigi
ve toplam mesozooplanktonun da % 11’ini olusturdugu belirlenmistir. Ozdemir ve Ak
(2012)’nin verilerine benzer veriler elde edilmekle birlikte, ayn1 goz agikligina sahip
plankton kepgesi (200 m) kullanilmasina ragmen, bu ¢alismada 6zellikle Temmuz ayindaki
bolluk degeri oldukga yiiksektir. Bunun da ¢alismalarin yapildig: tarihlerde yillik ortalama
yiizey suyu sicaklik farkliligindan kaynaklandigi disiinilmektedir. Mevcut ¢alismada
kladoserlerin goriildiigii donemin daha uzun olmasi da, 6rneklemenin yapildigr donemdeki
su sicakligina baglanabilir. Ozdemir ve Ak (2012), calismayi siirdiikleri ddnemde ortalama
yiizey suyu sicakligini 16.9 °C belirlemisken, bu ¢alismada yiizey suyu sicaklig1 ortalama
17.68 °C olarak belirlenmistir.

Jelimsi makrozooplankton bir¢ok kiyisal sistemde baskin planktivorlardir ve siradigi
bloomlar olusturduklari bilinmektedir (CIESM, 2002). Diinyanin bir¢ok yerinde
biyomaslarinin arttigina dair bilgiler mevcuttur (Mills, 2001; Purcell, 2005; Link ve Ford
,2006). Jelimsi makrozooplankton balik yumurtalari ve larvalar1 ve mesozooplankton ile
beslenir ve dogrudan avlanmanin yani sira besin icin rekabete girerek de tim pelajik
kominitelerin yapisini etkileyebilir (Purcell, 1985). Jelimsi bir planktivor olan, P. pileus
Karadeniz’de, ilk kez Vinogradov vd. (1985) tarafindan, Karadeniz’in agik sularinda rapor
edilmistir Daha sonra Novarasyisk, Odessa, Sevastopol Kirim Kiyilar1 ve Karadeniz
aciklarina dagildigini bildirmistir. TUrkiye sularinda da Mutlu vd., 1994’e kadar jelimsi
zooplanktonun dagilimi ile ilgili ¢aligmalar bulunmamaktadir (Mutlu ve Bingel, 1999).
Pleurobrachia. Pileus, plankton iginde soguk su grubuna girmekte ve yazin H,S

tabakasinin stlinde termoklinin altinda, soguk mevsimlerde ise yiizeyde yayilim
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gostermektedir (Ivanov ve Beverton, 1985). Vinogradov vd. (1985) Nisan/Mayis 1984’de
Karadeniz’de P. pileus’un vertikal dagiliminda benzer sonuglar elde etmislerdir.
Vinogradov vd. (1992) ve Vinogradov ve Nalbandov (1990), geceleri biyuk bir
cogunlugunun, yizeye dogru dikey go¢ yapan bireylerden olustugunu vurgulamislardir.
Ikinci bir grubun ise, Calanus spp. (temel besin kaynaklar1) dikey gdciine bagl olarak
pinoklinde kaldiklarini belirtilmistir. Pinoklinde hareketsiz kalmalari metabolik enerji
tasaffuru amach olabilir (Mutlu ve Bingel, 1999).

Karadeniz’de P. pileus’un bolluk dagilimi {izerine yapilan ¢alismalar daha ¢ok ag¢ik
denizde yogunlasmistir. Agik denizdeki P. pileus bollugu 1812/m? olarak rapor edilmistir
ve daha ¢ok girdap merkezlerinde yogunlastigi gézlenmistir (Mutlu vd., 1994, Mutlu ve
Bingel, 1999). Mutlu vd. (1994), P. pileus’un en yiiksek bolluk degerine1991’de Haziran
ayinda (585 birey/ m?), 1992’de Temmuz ayinda (1638 birey/ m?) ve 1993° de Agustos
ayinda (1812 birey/ m®) ulastigim rapor etmislerdir. Mutlu ve Bingel (1999), Karadeniz’de
yaptigi caligmasinda P. pileus’un yiiksek bolluk degerlerine Karadeniz’in giineydogu
kiyisal bolgelerinde ulagtigini ve kistan bahara dogru arttigini ve yazin da bir pik yaptigini
bildirmislerdir.

Feyzioglu (2007), Haziran 1999-Mayis 2000 tarihleri arasinda Karadeniz’in Trabzon
kiyilarinda yaptigi calismasinda, P. pileusun en yiiksek birey sayisim1 Eyliil ayinda (341
birey/ m?) , en diisiik birey sayisim ise Agustos ayinda (92 birey/ m?) tespit etmistir.

Isinibilir (2012), Temmuz 2001-Kasim 2002 yillar1 arasinda Izmit Kérfezi’nde
yaptigi c¢alismasinda, P. Pileus bollugunun kisin azaldigin1 ilkbahara dogru artis
gosterdigini ve Subat/Mart aylarinda iiremenin baglamasiyla Mayisa kadar artmanin devam
ettigini ve Haziran’da kesildigini rapor etmistir.

Bu calismada ise, Pleurabranchia pileus en yiiksek bolluga 142 birey/m® ile Ekim
ayinda ulagmustir. Ekim ayim 48 birey/m?® ile Eyliil ay1 izlemistir. Mart ve Nisan aylarinda
ise rastlanmamistir. Feyzioglu (2007) ile bulgular ortiismekle birlikte, diger yapilan
caligsmalarla kismen Ortlismemektedir. Buna da, ¢alisma bolgelerinin farkli olmasi, diger
calismalarda birden fazla istasyonun olmasi, yillar itibariyle meteorolojik ve hidrografik

kosullardaki degisimlerin sebep oldugu diistiniilmektedir.
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4.1.4. Tiirlerin Toplam Yag Miktar:1 ve Yag Asiti Kompozisyonu

4.1.4.1. Toplam Yag Miktar:

Farklt zooplankton tiirleri i¢in yaglarin Onemi olduk¢a farklilik gosterir.
Zooplanktondaki yag igerigi kuru agirlikta oldukca diisiik oranlarda bulunabilirken
(6rnegin, jelimsi zooplankton), bircok kopepod tiirtinde daha yiiksek oranlarda bulunabilir
(Sargent ve Henderson, 1968; Lee vd., 2006). Tropikden yiiksek enlemelere, farkli
rejimlerde zooplankton 06zel lipit adaptasyonlari gelistirmistir. Tropikal bolgelerdeki
zooplankton, yiksek biyomas cirosu (oligotrofik bolgelerde) ve yuksek metabolik
degerlerden dolay1 genellikle fakir bir yag i¢egine sahiptir (Lee vd., 1971; Lee ve Hirota,
1973). Bu cevrelerde, birincil iiretim oraninin fazlaligi ve fitoplanktonun gida olarak
stirekli bulunmasi, kopepodlarda yag biriktirmeyi gereksiz hale getirmektedir (Nageswara
Rao ve Krupanidhi, 2001; Rajkumar vd., 2008). Yiksek enlemlerde ve iliman kusaklarda
bunun tersine, olduk¢a yiiksek oranlarda yag biriktirirler (Kattner ve Hagen, 1995). Bunun
hidrolojik kosullara ve ¢evrede besin organizmalarinin varligina ve ¢esidine bagli oldugu
Ashok ve Prabu vd. (2005) tarafindan bildirilmistir. Birgok zooplanktonik takson farkl
yasam evleri siiresince yag biriktirir. Kalanoid kopepodlar, fitoplankton lipitlerini
beslenme yoluyla biriktirirler ve ge¢ nauplii asamasindan ergin asamaya kadar bu birikim
devam eder. (Sargent ve Henderson, 1986; Falk-Petersen vd., 2000; Lee vd., 2006). Zengin
yag igerigine sahip kopepodlar da, daha Ust trofik seviyelerdeki organizmalarin ana besin
kaynagini olustururlar (Varpe vd., 2005).

[liman iklim kusaginda yer alan Karadeniz’de zooplanktonik tirler, pelajik baliklar
gibi birgok deniz canlisinin besinini olusturmalarindan dolay1 6nemlidirler. Pelajik baliklar
ise toplam balik¢iligin biiylik kismini1 olusturdugu i¢in (Leppakoski ve Mihnea, 1996),
besin zooplanktonu Karadeniz agisindan 6nemli olmaktadir. Sadece pelajik baliklar degil,
demersal baliklarin erken gelisim evreleri de besin zooplanktonu iizerinden beslendiginden
balik¢ilik agisindan ayri bir 6neme sahiptirler (Kideys vd., 2000). Tirkiye balik¢iliginda
onemli bir yere sahip olan hamsinin de ana besin kaynagini Calanus cinsi kopepodlar
olusturmaktadir (Geng, 2007). Ayni sekilde yilin {i¢ ay1 hari¢ (mayis, haziran,temmuz)
avciligr yapilabilen istavrit baliklarinin geng bireyleri de zooplankton ile beslenirler
(lvanov, 1985).

Karagam ve Diizgilines (1988), Kasim ve Mart aylar1 arasinda Karadeniz’deki hamsi

(E. encrasicolus) baliklarinin net et verimi ve besin analizleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada,
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hamsideki toplam yag oranini en yiiksek Aralik ayinda (% 16.0) en diisiik ise Mart ayinda
(% 3.10) bulmuslardir. Ayrica hamsinin Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda toplam yag
miktar1 yoniinden zengin oldugunu ancak en fazla yaglanmanin Ocak ayinda oldugunu
bildirmislerdir. Diizgiines ve Karagam (1991), Karadeniz’deki istavrit (Trachurus
mediterraneus) baliklarinin et verimi ve biyokimyasal kompozisyonu iizerine Aralik-Mayis
aylar arasinda yiiriittiikleri ¢alismada, Karadeniz’deki istavrit baliklarindaki toplam yag
miktarlarinin % 2.90-4.54 arasinda degistigini ve baliklardaki yag miktarinin en yiliksek
Aralik ayinda oldugunu ve bu aydan sonra azalmaya basladigini bildirmislerdir.

Oksiiz ve Ozyilmaz (2010), Dogu Karadeniz’de av sezonu boyunca hamside toplam
yagin en yiiksek % 16.32 ile Ekim ayinda, en diisiik % 6.49 ile Nisan ayinda oldugunu
rapor etmislerdir.

Tufan vd. (2011), Ekim 2008-Nisan 2009 yillar1 arasinda Karadeniz’in TUrkiye
sularinda yaptig1 calismasinda, hamsideki toplam yag miktarinin yenilebilir kas dokuda en
yiiksek Kasim ayinda (% 14.98) ve en diisiik ise EKim (% 8.28) ve Nisan ayinda (% 7.72 )
aymnda oldugunu ve yaglanmanin kis aylarinda daha belirgin artis gosterdigini rapor
etmiglerdir. Tufan (2010), aym yillarda istavrit etindeki toplam yag miktarinin en ylksek
degerini Aralik ayinda ( % 10.57), en diisiik degerini Mart ayinda (% 6.57), aldigini
bildirmistir.

Hamsinin ana besinini olusturan Calanus euxinus ve kugiik kopepod grubu ile, hamsi
Uzerine yapilan c¢alismalar arasinda karsilastirma yapilirsa, yapilan bu galismada, C.
euxinus’da Yyag’mn en yiiksek Subat ayinda (% 7.03), en diisiik ise Eyliil ayinda (%
3.0233), kiigiik kopepodlarda ise en yiiksek Ocak ayinda (% 6.9175) ve en diisiik Subat
aymda (% 2.8117) oldugu goriilmiistiir. Y yag’in kucik koppeodlardaki en diisiik oldugu ay
dikkate alinmazsa bulgularin genel olarak, hamsi bulgulariyla ortiistiigii goriilmektedir.
Subat ayinda ise, hamsilerin kiiciik kopepod grubunda o donem en yogun bulunan
zooplankton turtnl fazla tercih etmeyip diger kiigiik zooplanktonlar: tercih ettikleri
diistintilebilir. Ayrica ¢aligmalarin yapildigt alanlarin ve yillarin farkliligi ve Karadeniz’de
hizli gelisen degisimler dikkate alindiginda bu ve benzer bulgularin elde edilmesinin
beklenen bir sonug oldugu diisiiniilmektedir.

Jerries (1970), Ekim 1963-Ocak 1965 ve Ekim 1965-Agustos 1966 yillar1 arasinda
Phode Adasi“nin Narragansett Korfezi’nde kuru agirlikta zooplanktonda toplam yagin kis
sliresince arttigin1 ve Mayis ayinda en yiiksek degerini (% 27), Agustos ayinda da en diisiik

degerini aldigin1 rapor etmistir.
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Moreno vd. (1979), Bounes Aires (Arjantin) Mar del Plata kiyilarinda Paracalanus
parvus’un lipit kompozisyonunu arastirdigi calismasinda, yas agirlikta toplam yagin
Temmuz’da (kis) % 2 oldugunu, Ekim’de (ilkbahar) ise yikselerek % 6.8’¢ ¢iktigini rapor
etmislerdir.

Kattner vd. (1981), 1977 ve 1978 yillar1 arasinda Kuzey Denizi’nin Almanya
kiyilarindan aylik araliklarla topladiklari, Acartia clausi, Temora longicornis ve
Centropages hamatus kopepod tiirleri tizerinde yaptiklari ¢alismada, kiigiik kopepolarda
toplam yagin mevsimsel olarak 0.3- 1 pg/birey arasinda degistigini, ilkbahar ve sonbahar
stiresince en yiiksek degerlerine ulastigini bildirmislerdir.

Hagen vd. (1993), Antartik’de, Calanoides acutus’da kuru agirlikta toplam yagin
yazin CV asamasinda % 43+6, disi bireylerde % 51, kisin CV asamasinda % 28+11, disi
bireylerde % 35+8 oldugunu, Calanus propinquus’da ise kisin CV asamasinda % 35 £10,
disi bireylerde % 30+4 ve yazin CV asamasinda % 36+13, disi bireylerde % 40+11
oldugunu rapor etmislerdir.

Shansudin vd. (1997), Giliney Cin Denizi’nde soguk ve sicak sezonlarda karisik
zooplankton tiirleri ile, yaptiklar1 calismada yag iceriginin % 0.48- .42 arasinda degistigini,
soguk sezonda daha yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Smith ve Lane (1991), Eucalanus californicus’da kuru agirlikta toplam yag
miktarinin ortalama % 46 oldugu ve bunun % 29-58 arasinda degistigini, Ohman (1997),
gravimetrik metod kullanarak yaptig1 calismasinda ayni tiiriin toplam yag igerigini kuru
agirlikta, % 6, Ohman (1998), % 11 yag icerigine sahip oldugunu bildirmis ve Smith ve
Lane ayn1 metodu kullandiklarinda % 51 oldugunu ifade etmislerdir. iki ¢alisma arasindaki
farkliliklar Smith ve Lane (1991)’in metilen kloriir gibi heniiz yag icerigini belirlemede
givenilirligi kanitlanmamis bir ¢oziiciiyl kullanmasina baglanmistir (Ohman, 1997).
Ackman (1970), kii¢iik krustasealarda, 6zellikle kopepodlarda yag iceriginin yas agirlikta
(WW) % 10’a kadar cikabilecegini belirtmistir.

Svetlichny vd. (2006), Karadeniz’in Gineydogu sularinda (Sinop kiyilar1) ve
Marmara Denizi’nde 2000 ve 2001 yillarinda farkli istasyonlarda gergeklestirdikleri
calismada, Calanus euxinus’da ortalama yag miktarimin % 14.1£6.0 iken, bu oranin
derinlerde yasayan Calanus euxinus disilerinde % 7.7£5.1 diistiigiinii rapor etmislerdir.

Perumal vd. (2009), Hindistan’in Giineydogu kiyilarinda ii¢ istasyonda, Oithona
similis’in toplam yag miktarmnin % 9.89-15.44 arasinda, Acartia spinicauda’nin ise toplam

o

yag miktarinin % 12.42-17.81 arasinda degistigi ve karbonhidrat ve protein igerigine gore
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diisiik oldugu vurgulanmistir. Bunun sebebi olarak da calisma alanmin tropikal iklim
kusaginda olmasi1 gosterilmistir.

Yapilan bu c¢alismada, C. euxinus’da en yuksek »yag miktart (% 5.82) yaz
sezonunda belirlenmekle birlikte, bunu ¢ok yakin bir degerle kis sezonu (% 5.64)
izlemistir. Yaz sezonundaki yag miktarinin sicakliktan daha ¢ok ortamdaki besin ¢esidi ve
yogunluguyla alakali oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan korelasyon sunuglari da bunu
dogrulamistir ve ¢alismaya konu olan zooplankton tirlerinde yag miktarinin sicaklikla
iligskisi bulunamamistir. Kattner vd. (1994) tarafindan, Atlantik kopepodlarinda (Calanus
propinquus, Calanoides acutus, Rhincalanus gigas) yaz siiresince yag miktarinin diger
mevsimlerden daha ylksek oldugu rapor edilmistir.

Bu calismada, kii¢iik kopepodlarda, Y yag miktarinin ilkbahar mevsiminde diger
mevsimlere gore daha yiiksek oldugu (ortalama % 6.08), bunu kig mevsiminin izledigi
(ortalama % 5.06) yaz mevsiminde en diisiik degerini aldig1 (ortalama % 3.8) goriilmiistiir.
Ayrica birey basina Yyag miktarina bakildiginda, yag miktarinin 1.68-6.61 pg/birey
arasinda degistigi ve en yiiksek degerini mevsimsel olarak ilkbaharda alarak kisa dogru
azaldig1 bildirilmistir. Ornekleme donemleri icinde Calanus euxinus’da Yyag (%) en
yiikksek degerini % 7.03 ile Subat ayinda alirken, en diisiik degerini % 3.02 ile Eyliil
ayimnda, kiiclik kopepodlarda ise en yiiksek degerini % 6.92 ile Ocak ayinda alirken, en
diisiik degerini % 3.12 ile Agustos ayinda almistir. Bulgular Jerries (1970) ile toplam yagin
en yiiksek ve en diisiik oldugu mevsimler bazinda kismen benzerlik gostermektedir. Ancak
Jerries’in ¢aligmasinin tropikal, bu ¢alismaninda i1liman iklim kusaginda ve farkli tiirler
tizerinden degerlendirme yapildig: disiinlilurse, zooplanktonda } yag (%)’ en yuksek ve
en diisiik degerlerine ulastigi mevsimlerde ve aylarda sapmalarin olmasi beklenen bir
durumdur. Mevcut ¢alismada, kuciik kopepodlar iginde her donem genelde baskin tiirlin
Paracalanus parvus’tur ve dolayisiyla kii¢iik kopepod grubundaki yag miktarinda en etkili
tir oldugu disiiniiliirse, bulgularin Moreno vd. (1979), bulgulartyla benzerlik gosterdigi
gorilmektedir. Kattner vd., (1981)’in bulgulariyla da toplam yagin en yiiksek degerine
ulastigt mevsim olarak benzerlik olmakla birlikte, yag miktarinda ve en diisiik oldugu
mevsimde farklilik goriilmistiir. Bunun da, analize tabii olan tirlerin (sadece Acartia
clausi ayni) ve arastirma sahasinin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bunlarin
yaninda genel olarak ozellikle rakamsal farkliliklara, arastirma sahalarinin farkli iklim
kusaklarinda bulunmasi1 ve bundan kaynakli besin agindaki besin tiirlerinin farkliliklari,

yag miktar1 arastirilan zooplankton tiirlerinin farkliligi, kullanilan metodlardaki farkliliklar
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ve toplam yag miktar1 sonuclarinin yas ve kuru agirlikta verilmis olmasinin, sebep oldugu
distiniilmektedir.

Yuneva vd. (1999), Karadeniz’in kuzey sahillerinde siklonik ve antisiklonik
bolgelerde Calanus euxinus’un lipit igerigini belirledikleri ¢alismalarinda, siklonik
bolgelerde antisiklonik bolgelere gore lipit iceriginin daha yiiksek (sirasiyla, ortalama
101.9 ve 58.8 pg/birey) oldugunu ve C. euxinus’un lipit igeriginin klorofil-a ile iligkili
oldugunu (r=0.92, p<0.05) vurgulamiglardir. Mevcut ¢alismada, C. euxinus’da Yyag
miktarinin ortalama 0.072 mg/birey oldugu ve klorofil-a miktari ile arasinda iliski olmadigi
tespit edilmistir. Yuneva vd. (1999)’un c¢alismalariyla bulgular értiismemekte, bunun da en
onemli sebebinin Karadeniz’in Kuzey ve Giiney kiyilar1 arasindaki farkliliklardan ve
Yuneva vd. (1999)’un érneklemelerini geceleyin ylizeyden, bu ¢alismada da giindiiz 130
m’lik su kolonunda yapilmis olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sen Ozdemir vd. (2011), 2010 yilinda Giineydogu Karadeniz’de erken yaz
doneminde karigik mesozooplanktonik tiirlerde (Kladoser, N. scintillans, Sagitta Setosa,
kopepoda) toplam yag miktarini belirledigi ¢alismasinda, > yag miktarinin Temmuz ayinda
% 1.6 (WW) ve Agustos ayinda % 2.4 (WW) oldugunu bildirmislerdir. Sen Ozdemir vd.
(2012), 2011 yilinda aynm1 bolgede Ekim ayinda yaptiklart ¢caligmada, Calanus euxinus’da
Yyag miktarinin % 5.65 (WW) oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada da ise, kladoser
ve N. scintillans disindaki diger tiirler kullanilmistir ve bunlarin Temmuz ve Agustos aylari
ortalamalar1 alindiginda zooplanktonda ) yag miktar1 Temmuz ayinda % 4.78, Agustos
aymda % 3.73, Calanus euxinus’da ise Ekim ayinda % 5.72 olarak belirlenmistir. Calanus
euxinus’da bulunan miktar ortiismekle birlikte Temmuz ve Agustos ayina dair veriler
Ortiismemektedir. Bunun da tiir farkliligindan ve analize ugrayan tiirlerin miktarlariin
farkli olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Karadeniz’de ctenophora filumunun 3 temsilcisi bulunmaktadir. Bunlar Minemiopsis
leidyi, Beroe ovata ve Pileurobrachia pileus tdrleridir (Kideys vd., 2000; Kideys ve
Romanoz, 2001; Svetlichny vd., 2004). Bu ¢alismada kullanilan P. Pileus’un ise,
cogunlukla kopepodlarla beslenmeyi tercih eden karvinor bir tiir oldugu bildirilmektedir
(Moss, 1991). Dolayisiyla besin basamaginda yaglarin bir {ist basamaga gegislerini
degerlendirmek acisindan bizim i¢in 6nemli bir tiir oldugu diisiiniilmektedir.

Kuzey Denizi’nde P. pileusun yag igerigi kuru agirlikta 17 mg/g (Hoeger, 1983)
Karadeniz’de 3.4 mg/g (Anninsky vd., 2004) olarak bildirilmistir. Matthew vd. (2000),
Antarktik’de Ocak 1997 ve Subat 1998 siiresince yaptiklar1 c¢alismalarinda jelimsi
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zooplanktonda yas agirlikta toplam yag miktarinin ¢ok diisiik oldugunu (0.1-5 mg/g)
vurgulamislardir. Ayrica P. pileus’un yas agirlikta toplam yag miktarin1 3.6 mg/g, kuru
agirlikta % 7.1 oldugunu rapor etmislerdir.

Bu calismada ise, P. pileus’da > yag miktar1 yas agirlikta ortalama 1.26 mg/birey
olarak tespit edilmistir. Burada birey grama doniistiiriildiigiinde, yag miktarinin 7.47 mg/g
oldugu goriilmistiir. Sonuglarin farkliliginin bolgesel farkliliklarin yani sira, yas ve kuru
agirliga gore yapilan analizlerde farkli miktarlarin elde edilmesinin olagan olmasindan

kaynakl1 oldugu diistiniilmektedir.

4.1.4.2. Yag Asiti Kompozisyonu

Deniz zooplanktonu, ¢ok yiksek yogunluk ve biyomasa sahip ¢ok sayida takson ile
diinya okyanuslarinda g¢ok ¢esitli gruplar tarafindan temsil edilirler. Bu zooplankton
tirlerinin ¢ogu ozellikle de baskin olan kopepodlar, diinyadaki en yuksek lipit igerigine
sahip organizmalardir. Bunlar, lipitleri zengin enerji kaynagi olarak biriktirirler (Lee vd.,
1971; Lee ve Hirota, 1973). Deniz besin aglarinda, lipitlerin bu yiiksek miktarlar1 ve ayni
zamanda esansiyel yag asitleri daha st trofik seviyelere zooplankton yoluyla aktarilir.
Besinlerdeki yag asitleri, kopepod lipitleri i¢inde degismeden kalabilirler. Bunlar yag
asitleri trofik markerlar1 olarak isimlendirilirler (YATM; Dalsgaard vd., 2003) ve bunlar
besin iliskilerinin aydinlatilmasinda kullanilirlar (Kattner ve Hagen,1995). Ozellikle
kalanoid kopepodlar zooplanktonun en yogun grubu oldugundan, deniz besin zincirinde
ayr1 bir 6neme sahiptirler (Morris, 1971; Ackman vd., 1974; Lee vd., 1971b). Dolayisiyla,
zengin lipit icerigine sahip Calanus tiirleri ¢ok fazla calisilmasina ragmen, daha kiiguk
kopepodlarda yapilmis ¢alisma sayist olduk¢a azdir. Kalanoid kopepodlarin kiigiik
boylarinda (1 mm), lipit simiflar1 ve yag asiti kompozisyonu Kongsfjorden ve Svalbard
tarafindan (Lischka ve Hagen, 2007), Kuzey Norvec¢’de (Norrbin vd., 1990) mikro (<
1mm) ve siklops kopepodlar olan Oithona ve Oncaea iizerinde ¢alisilmistir (Kattner vd.,
2003; Lischka ve Hagen, 2005). Paracalanus parvus’ da gesitli kisiler ( Lee vd., 1971b;
Ackman vd., 1974; Morris 1971; Ackman ve Hooper, 1970) tarafindan yapilan
caligmalarda diger deniz kopepodlarinda oldugu gibi 6zellikle 16:0, 16:1, 20:5 n-3 ve 22:6
n-3 yag asitlerinin bol bulundugu bildirilmistir. Herbivor ve detritusla beslenen bir tiir olan
Paracalanus parvus’un, bu yag asitlerinden, 14:0, 16:0 ve 20:5 n-3 yag asitlerini

cogunlukla diatomlardan, 22:5 n-3 yag asitini ise dinoflagellatlardan almakla birlikte
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(Ramirez vd., 1973; Ackman vd., 1968; Chuecas vd., 1969) detritus da 14, 16 ve 18
karbonlu doymus yag asitlerine katki saglayabilir (Williams, 1965). Moreno vd. (1979a),
Temmuz ve Ekim aylarmi kapsayan ¢alismasinda, Ekim aymda 20:5 n-3 ve 22:6 n-3’in
diger yag asitlerine gore daha yiiksek oranda bulundugunu belirtmis ve bunun da o dénem
ortamda bolca bulunan diatom tiirlerinden kaynakli oldugunu rapor etmislerdir. Ancak P.
parvus’un 20:5 n-3 ve 20.6 n-3 yag asitlerini sentezleyebildigi (Moreno vd., 1979b ve c)
ve diatom ve dinoflagelltlardaki bu haberci yag asitlerinin varligimin da ¢ok belirgin
olmadigi ve P. parvus’un aktif olarak doymus ve tekli doymamis yag asitlerini de (tercihen
16:0, 16:1 ve 18:1) sentezledigi (Moreno vd., 1979a) ayrica bildirilmistir. P. parvus
linoleik ve a-linoleik asiti sentezleyemez. 20:5 n-3 ve 20:6 n-3 biyosentezi i¢in a-18:3 ya
da o-linoleik asit gerekmektedir. Bundan dolayr diatom, dinoflagellat ve diger
kopepodlardaki 18:3 n-3 P. parvus’da 20: 5 n-3 ve 20:6 n-3 miktarinin artmasina katki
saglar (Sargent, 1976).

Krustasean planktonun mevsimsel yag asiti kompozisyonu Uzerine sicakligin
etkisinin arastirildigi ilk arastirma, Farkas ve Heredok (1964) tarafindan 1959-1961
yillarinda Balaton GoOlu’nde yapilmistir. Cyo2 yag asiti  grubunu  baliklarin
krustaseanlardan ozellikle de kopepodlardan alip depoladiklarini, bu yag asiti grubunun
ozellikle kopepodlarda ana bilesenler oldugunu vurgulamiglardir. Eudiaptomus gracilis ve
Cylops vicinus kopepod turlerinde diisiik sicakliklarda Cyp.22 yag asitlerinde belirgin bir
artisin oldugu ve akvaryum kosullarinda yapilan calismada diisiik sicakligin Daphnia
magna’da Cig’i arttirdigini  gézlemislerdir. Bunlarin  yaninda, genel olarak, tim
krustaseanlarin ¢oklu doymamis yag asitlerini biriktirerek sicaklik artigina karsi tepki
olusturduklarini, ama baz1 tiirlerin Cpg.22 Yerine Cig’i tercih ettiklerini rapor etmislerdir.
Ayni c¢alismada, zooplankton lipitlerindeki EPA ve 6zellikle DHA miktarmin sicaklik
azalmasi ile birlikte arttig bildirilmistir.

Jeffries (1970) zooplanktonda DHA ve 22 karbon atomlu ve 6 g¢ift baga sahip yag
asitlerinin blyuk bir orana sahip oldugunu, 14:0 ve 16:0’in en yiiksek oranlarda bulunan
doymus yag asitleri oldugunu ancak 16:0’m 16:1 n-7’den daha yiksek oranda
bulundugunu belirtmistir. Y1l i¢inde doneme bagli olarak her plankton toplulugunun kendi
icinde farkliliklar gosterdigi, kistan yaza dogru doymamislik derecesinin azaldigi, 16:1°in
yaklasik yartya diiserken, 16:0’m % 10.2 arttig1, 18:1’in yazin azaldigi ama 22:6’nin yaz

stiresince arttiglr ve 20:5 kis siiresince 22:6’dan daha fazla iken, yaz siresince daha az
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oldugu rapor edilmistir. Ayrica, tropikal bir zooplankton olan Acartia tirlerinde, 16:0’1n
yazin yogun oldugu da vurgulanmistir.

Yapilan bu ¢alismada, kopepod tirlerinde ve Pileurobrachia pileus turiinde SFA
icinde en 6nemli paya 16:0 (palmitik asit) ve 14:0 (miristik asit) yag asitleri sahipken
Sagitta setosa’da 14:0’1n yerini 18:0 (stearik asit) almigtir. MUFA’da Calanus euxinus’da
en 6nemli paya 16:1 n-7 (palmitoleik asit) sahipken ¢alismaya konu olan diger tiirlerde
18:1 n-9c (oleik asit) en O6nemli paya sahip olmustur. 16:0’in genellikle sicak ve 1lik
mevsimlerde daha yliksek oranda bulundugu ancak en yiiksek degerlerini aldig1 sezonlarin
tire gore farklilik gosterdigi (C. euxinus; ilkbahar % 11.78, kugik kopepod; yaz % 19.23,
S. setosa; ilkbahar % 16.85, P. pileus; sonbahar % 11.76) tespit edilmistir. PUFA’da ise
tim tdrlerde DHA ve EPA en 6nemli paya sahip yag asitleridir ve her donem her tiirde
DHA oran1 EPA oranindan daha fazla bulunmustur. DHA’nin en yiiksek ve en disiik
oldugu donemlerin tiirlere gore farklilik gosterdigi P. pileus ve S. setosa’da kisin
yiikselirken (sirasiyla, % 27.57; % 37.90), P. pileus’da sonbaharda (% 21.07), S. setosa’da
ilkbaharda (% 32.76) azaldigi, C. euxinus’da ilkbaharda (% 30. 97) yukseldigi, kisin (%
17.68) azaldigi, kiigiik kopepodlarda sonbaharda ( % 37.77) yiikseldigi yazin (% 26.37)
azaldig1 tespit edilmistir. EPA’nin ise, P. pileus’da mevsimsel farkliliklarinin onemli
olmadigi, S. setosa’da en diislik degerini aldig1 sonbaharin (% 9.15) diger mevsimlerden
farklilik gosterdigi bulunurken, C. euxinus’da ilkbaharda (% 16.90) yiikseldigi, sonbaharda
(% 13.35) azaldigi, kii¢iik kopepodlarda ise ilkbahar ve yaz aylarinda arttigi (sirasiyla;
16.81, 16.84), sonbaharda (% 9.95) azaldig1 belirlenmistir (P<0.05). Sicaklik ve klorofil-a
ile yag asiti gruplarinin en yogun etkilesim iginde oldugu tiirlin Calanus euxinus oldugu
tespit edilmistir. C. euxinus’ta YSFA (r’=0.7413) ve YMUFA (r’= 0.6783) oranimnin
sicaklik artigtyla arttigi, YPUFA (r°=-0.7273), YHUFA (r*=-0.72733) oranimin azaldii
belirlenmistir. P. pileus’da ise, sadece DHA/EPA orani ve sicaklik arasinda 6nemli bir
korelasyon bulunmustur ve sicaklik artisiyla beraber YHUFA (r°=0.8182) oraninin arttig1
tespit edilmistir. Bu bulgular Jeffries (1970)’in bulgulariyla hem en yaygin yag asitleri,
hem de sicakligin yag asitleri iizerine etkisi a¢isindan uyum i¢indedir ve sicaklik azaldikca
doymamiglik derecesinin arttigt bu c¢alismada da ortaya konmustur. Bunun yaninda,
Jeffries (1970)’in de belirttigi gibi doneme bagli olarak her plankton toplulugunun kendi
iginde farkliliklar gosterdigi sonucu bu ¢alismada da goriilmektedir. Farkas ve Heredok

(1964)’tin bulgulariyla da paralellik oldugu goriilmektedir. Sicaklik ile HUFA grubu yag
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asitlerinde arasinda tespit edilen negatif yonlii iliski, Cp2 yag asitlerinin sicaklik
azaligiyla arttigin1 gostermektedir.

Kattner vd. (1981) tarafindan Kuzey Denizi’nin Almanya kiyilarinda kiigiik
kopepodlar olan Temora longicornis, Acartia clausi ve Centropages hamatus’da SFA’nin
% 50-60’lik bir orana sahip oldugu, SFA iginde miristik asit ve stearik asitin en onemli
doymus asitleri oldugu, MUFA’nin % 20-35’lik bir orana sahip oldugu, MUFA’da da
palmitoleik ve oleik asitin 6nemli bir yer tuttugu, PUFA’da ise en 6nemli paya DHA ve
EPA’nin sahip oldugu rapor adilmistir. Mayis ay1 siiresince ¢ tlrde de palmitoleik asit
miktarinda hafif de olsa bir artis gdzlenmistir. Yag asitlerininin dagilimi acgisindan T.
longicornis ve A. clausi arasinda gucli bir korelasyon varken, T. longicornis ve C.
hamatus arasinda olmadigi, ayrica karnivor tirler olan Sagitta elegans (% 24.0) ve
Anomalocera patersoni (% 24.4+7.4), T. longicornis (% 17.8%5), C. hamatus (% 16.7+4.8)
ve A. clausi’den (% 17.0+6.2) daha yiksek oranda PUFA igerdiklerini belirtmislerdir.
Bunun yaninda, Pseudocalanus elongatus ve Calanus finmarchicus tiirlerinin yag asiti
iceriklerini de tespit etmisler ve P. elongatus’da SFA’nin % 54.1+6.4, MUFA’nin %
31.0+£7.4, PUFA’nin % 14.844.9, Calanus finmarchicus’da SFA’nin % 52.2+7.6,
MUFA’nin % 19.1£2.5 ve PUFA’nin % 28.7+10.1 oldugunu da rapor etmislerdir.

Hagen vd. (1993), Antartik’in Weddell Denizi’nde, kis sonu-ilkbahar basi (Ekim-
Kasim) ve yazin (Ocak-Subat) iki kopepod tiiriinde (Calanoides acutus ve Calanus
propinquus) yaptiklari ¢alismada, C. acutus’da yazin en 6nemli yag asitlerinin 20:1 n-9,
20:5 n-3, 22:6 n-3, 18:4 n-3, 22:1 n-11 ve 16:1 n-7 oldugunu, kisin disi ve CV
asamasindaki bireylerinde 18:4 n-3’iin azaldigi, 20:5 n-3’iin disilerde azalirken, 20:1 n-
9’un arttig1, C. propinquus’da ise, temel yag asitlerinin 22:1 n-11, 22:1 n-9, 16:0, 20:5 n-3
ve 22:6 n-3 oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, her iki tiirde de mevsimsel farkliliklarin
16:1 yag asitinde net olmadigi ama 18:4 yag asitinin kis boyunca azaldig: (C. acutus’da, C.
propinquus’dan daha belirgin) tespit etmislerdir. Bu durumunda yaz siresince C. acutus’un
tikettigi fitoplanktonun 18:4’{in varligina isaret oldugunu belirtmislerdir.

Kattner vd. (1994) Calanus propinquus’da 22:1 n-9 ve 22:1 n-11 tekli doymamis
uzun zincirli yag asitlerinin toplam yag asitlerinin % 50’sini olusturan en 6nemli yag
asitleri oldugu, Calanoides acutus ve Calanus propinquus’da gelisim arttik¢a uzun zincirli
yag asitleri miktarinda da artis oldugunu belirlemislerdir. Rhincalanus gigas’da ise, tekli
doymamis yag asitlerinin (18:1 n-9 ve 16:1 n-7) yiksek miktarlara ulastigi ve coklu

doymamuis yag asitlerinin baskin yag asitleri oldugu da vurgulanmistir. Yaz siiresince daha
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ge¢ gelisim agsamalarina dogru besin yag asiti olan 18:4 n-3’{in 6nemli oranda azaldigs; kis
sonu/ilkbahar bas1 18:4’in ¢cok diigiik miktarlarda oldugu rapor edilmistir.

Rossi vd. (2006) Akdeniz’in kuzeybatisinda nauplii ve kopepodit asamasindaki
kopepodlarda, PUFA’da en onemli paya EPA ve DHA’nin sahip oldugunu ve EPA
miktarlarinin kiyidan agiga dogru arttigini rapor etmistirler. Zooplanktondaki 16:1 n-7 yag
asitinin fitoplanktondakinden iki kat daha az oldugu, EPA ve DHA miktarlarinin hemen
hemen esit oldugunu ve zooplanktonda PUFA ve MUFA miktarinin daha yiiksek oldugunu
bildirilmislerdir.

Ruben ve Perez (2009) tarafindan Sili’nin farkli upwelling bolgelerinde Acartia
tonsa ve Centropages brachiatus’un yag asitlerindeki degisim iizerine yapilan ¢alismada,
bir bélgede iki zooplankton tiirlinde de MUFA yag asitlerinin baskin oldugu, PUFA’da en
baskin yag asitlerinin oleik asit ve linoleik asit iken, diger bir bolgede tiirlerin yag asiti
kompozisyonunda farkliliklarin oldugu g6zlenmislerdir. Buna da bolgelerdeki farkli besin
kaynaklarinin sebep oldugunu vurgulanarak, gida kaynaginin kopepodlarin yag asitleri
profilinde en 6nemli belirleyici faktor oldugu, PUFA kadar MUFA ve SFA’nin da trofik
isaret oldugu bildirilmistir.

Gongalves vd. (2012) Bati Atlantik’in Portekiz sularinda farkli zooplankton tiirleri
uzerinde mevsimsel yaptiklart caligmalarinda, Acartia clausi’de baskin doymus yag
asitlerinin 14:0, 16:0 ve 18:0 oldugu, Acartia tonsa’nin MUFA ve SFA igeriginin A. clausi
ile benzer oldugunu, A. clausi’de ek olarak ilkbaharda 17:0 (% 14.95) yag asitinin
bulundugunu EPA’nin biitiin mevsimlerde bulunurken, 20:2 n-6 yag asitinin ilkbaharda %
10’dan daha az bulundugunu ve yag asiti ¢esidi ve konsantrasyonu agisindan kig ve
ilkbaharin % 80 (6nem sirasina gore, 16:0, 18:0, 18:1 n-9, 16:1, EPA, 14:0, 18:2 n-6) yaz
ve sonbaharin % 59.2 (6nem sirasina gore, 16:0, 18:0, 14:0) benzerlik gosterdigini,
DHA/EPA oraninda tiirlere gore farklilik olmakla birlikte, genelde yazlar1 daha yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir.

Yapilan bu calismada, kii¢iik kopepodlarda, sadece Mart ayinda ) SFA miktar1 (%
23.91) > MUFA’dan (% 12.19) daha fazladir. Mart ay1 disinda > SFA’nin hem Y MUFA
hem de Y PUFA’dan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ornekleme periyodu boyunca, SFA
iginde en 6nemli yag asitlerinin palmitik asit (16:0), miristik (14:0) ve stearik asit (18:0),
MUFA’da oleik asit (18:1 n-9c) ve pentadekanoik asit (16:1 n-7) ve PUFA’da ise DHA
(22:6 n-3) ve EPA (20:5 n-3) oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada 6rnekleme dénemleri
boyunca, ele alinan karnivor tiirler olan Sagitta setosa’ da > SFA % 21.65, > MUFA %
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19.87, > PUFA % 58.47 ve Pleurobrachia pileus’da Y SFA % 24. 41, > MUFA % 24.90 ve
YPUFA % 47. 69 olarak belirlenirken, herbivor tirlerden kiglik kopepodlarda Y SFA %
21.86, YMUFA % 28.88, YPUFA % 49.26 ve Calanus euxinus’da > SFA % 31.51,
> MUFA % 23.85 ve Y PUFA % 44.64 olarak belirlenmistir. Gortildiigii gibi, > PUFA
miktar1 sadece kiglk kopepod grubunda P. pileus’un Y PUFA miktarindan daha ylksek
bulunmustur. Bu bulgularda Kattner vd. (1981) ve Rossi vd. (2006)’nin bulgulariyla uyum
icindedir. DHA/EPA oran1 P. pileus’da sonbaharda diger mevsimlerden fazla iken, diger
tirlerde (S. setosa, C. euxinus, kiciuk kopepodlar) kisin daha fazladir. DHA/EPA oram
S.setosa (% 2.017) ve P. pileus’da (% 2.047), C.euxinus (% 1.61) ve kicuk kopepodlardan
(% 1.90) daha yiiksek tespit edilmistir. Klglk kopepodlarda C. euxinus’dan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Kiiciik kopepodlar kamgililar ya da dinoflagellatlar ve diger kiiclik
hayvanciklar tizerinden omnivor bir beslenme sekli de sergileyebilirler ve bu da DHA/EPA
oranin1 artirir (Gongalves  vd., 2012). Karadeniz’de de her dénem zooplanktonun
beslendigi fitoplankton kompozisyonunda degisiklikler meydana gelmekte ve bunun da
herbivor tirlerin ve bunlar Gzerinden beslenen karnivor tiirlerin yag asiti kompozisyonunda
ve konsantrasyonununda degisikliklere sebep oldugu diisiiniilmektedir. Buna da istatistiki
analizlerlerde de giiclii iliskilerin C.euxinus ile P. pileus ve S. setosa ile kigik kopepodlar
arasinda tespit edilmis olmasi (6rnegin; 18:1 n-9c’de C. euxinus ve P .pileus arasindaki
iliski (R?=0.63) kamt olarak gosterilebilir.

Sen Ozdemir vd. (2011) Giineydogu Karadeniz’in Trabzon kiyilarida karisik
zooplanktonda (Kladoser, kopepod, Noctiluca scintillans and Sagitta setosa) 2010
Temmuz ve Agustos aylarinda yaptiklar calismada, yag asitleri iginde en fazla orana
heptadekenoik asitin (17:1) sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu yag asitinin oranini
Temmuz’da % 13.34 , Agustos’da % 16.01 olarak rapor etmislerdir. Palmitik asit (16:0)
ve miristik asit (14:0) her iki 6rnekleme déneminde de en 6nemli doymus yag asitleri
olarak tanimlanmigtir. LIN (18:2 n-6), ALA (18:3 n-3) ve ARA (20:4 n-6) gibi esansiyel
yag asitlerinin Orneklerde fazla miktarlarda oldugu ve konsantrasyonlarinin Agustos
doneminde (% 15.89) Temmuz donemine (% 14.04) gore daha yiikksek oldugu
bildirilmistir. Sen Ozdemir vd. (2012) aym bolgede 2011 yili Ekim ayinda, Calanus
euxinus’da yaptiklari ¢alismada ise, > SFA’nin % 17.37°lik bir orana sahip oldugunu,
SFA’da en yiksek orana miristik asit (% 8,13) ve palmitik asit (% 6.96) sahipken,
doymamuis yag asitlerinden en yiiksek orana ARA (% 13.25), DHA (% 12.96) ve EPA’nin
(%) 11.64 sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ekim ayinda klorofil-a miktarinin yiizeyde
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0.45 pg I oldugu ve bunun da fitoplankton bolluguna isaret ettigini vurgulamislardir.
Klorofil-a’nin Calanus euxinus’un yag asiti kalitesini de olumlu yonde etkiledigini
bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, 6rnekleme donemi boyunca heptadekanoik asite (17:1) kuclk
kopepodlarda ve Sagitta setosa’da rastlanmamustir. Calanus euxinus’da her dénem
goriilmiis ve ortalama % 0.93 deger aldigi, en yiiksek degerine % 1.32 ile Kasim ayinda
ulastigl, en diisiik degerini ise % 0.57 ile Mart aymnda aldig1 tespit edilmistir.
Pleurobrachia pileus’da ise, Eylul (% 0.92), Ocak (% 0.63) ve Subat (% 01.03) aylarinda
goriilmistiir. ARA, C. euxinus’da Eylil (% 0.38), Ekim (% 0.33), Kasim (% 0.53), Ocak
(% 0.37) ve Subat (% 0.61) aylarinda, S. setosa’da Nisan (% 0.52), Haziran (5 0.74),
Temmuz (% 0.88), Kasim (% 1.10), Aralik (% 0.77) ve Subat (5 0.58) aylarinda, P.
pileus’da sadece Nisan ayinda (% 1.41) bulunurken, kii¢iik kopepodlarda rastlanmamustir.
LIN ve ALA Calanus euxinus’da ornekleme donemleri boyunca her donem bulundugu,
ALA’nin ortalama % 1.21 oldugu ve en diigilk Mart, en yiiksek Ekim ay1 olmak iizere, %
0.61-1.61 araliginda, LIN’nin ortalama % 2.12 oldugu, en diisiik Aralik ve Ocak aylari, en
yiiksek Temmuz ay1 olmak iizere % 1.53-2.66 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Kiiciik kopepodlarda bu yag asitlerinin her donem, 6zellikle de yaz aylarinda bulunmadigi,
LIN’nin mevsimsel degisimi dnemli olmakla birlikte, ALA’nin mevsimsel degisiminin
onemli olmadigi goriilmistir (p<0.05). S. setosa’da 18:2 n-6’nin Mart ayinda
bulunmamakla birlikte en yiiksek degerine % 3.68 ile Agustos ayinda ulastigi, 18:3 n-
3c’nin Mart, Eyliil ve Ekim aylarinda bulunmadigi ve en yiiksek degerine Agustos ayinda
(% 2.44) ulastig1 tespit edilmistir. P. pileus’da ise 18:2 n-6’nin en diisiik Nisan ve en
yiksek Kasim ay1 olmak lizere % 3.71-13.64 araliginda genis bir dagilim gosterdigi ve
ilkbahar ile kis aylarinda azalirken, yaz ile sonbahar aylarinda da arttig1 tespit edilmistir
(p<0.05). Sen Ozdemir vd. (2011 ve 2012) bulgulariyla karsilastirildiginda 6zellikle 20:4
n-6 esansiyel yag asiti ve 17:1 yag asiti bakimindan farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
Sen Ozdemir vd. (2011) tarafindan 2010 yilinda karisik zooplanktonda 17:1 oranmi
Temmuz ve Agustos aylarinda % 10’un iizerinde, Sen Ozdemir vd. (2012) tarafindan
2011’de Calanus euxinus’da sonbahar doneminde % 8.75 olarak bildirilmistir. Bu
caligmada ise her donem tespit edildigi C. euxinus’da dahi % 1.32’nin (Uzerine
cikmamistir. ARA miktarinda belirgin bir artig gorulmekle birlikte (2010 Temmuz-
Agustos, % 6,57-8.01; 2011 Sonbahar % 13.25), Sen Ozdemir vd. (2011) bulgularinda
DHA miktarint % 0.32-0.35 (Temmuz-Agustos), EPA miktarin1 da % 3.26-3.59 olarak
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bildirmislerdir. Bu degerler DHA ve EPA icin oldukga diisiik degerlerdir ve EPA orani
DHA’dan yiksektir. Bunun da, o dénemlerde zooplanktonik tirlerde kladoserlerin baskin
olmasindan kaynaklandig1 diisliniilmektedir. 2010 yilinda Orneklemenin yapildigi
donemlerde en baskin taksa kaldoserdi (Sen Ozdemir vd., 2011). Kopepodlar kaldoserlere
gore blyuk oranlarda DHA icerirken, kladoserlerde ARA ve EPA miktar1 daha fazladir
(Persson ve Vrede, 2006). Zooplanktonik tiirler iizerinde yapilan bir¢ok calisma ile
benzerliklerin yaninda farkliliklarin da oldugu goriilmektedir. Analize tabii tutulan
zooplankton grup ve tlrlerinin ve yillar itibariyle degisen hidrografik kosullardaki
farkliligimin  bu sonucu dogurmus olmasmin yaninda o donemlerde baskin olan
fitoplankton tiirlerinin de degisikliklere sebep olabilecegi disiiniilmektedir. Ciinkii yag
asiti kompozisyonu ve konsantrasyonundaki farkliliklar, her mevsimde farkli plankton
gruplarinin ~ bulunmasindan  kaynaklanmaktadir (Gongalves vd., 2012). Ayrica
zooplanktonun, lipit icerigi ve yag asiti kompozisyonlari ekolojik ve fizyolojik fartdrlerin
yani sira, organizmalarin biyolojik aktivitelerinden ve yil boyunca besin kaynaginin
miktar1 ve ¢esidindeki degisikliklerden de etkilenirler (Morris, 1971; Ackman vd., 1974;
Lee vd., 1971b). Dolayisiyla, her donem zooplanktonun beslendigi fitoplankton
kompozisyonunda da degisiklikler meydana gelmekte ve bu da zooplanktonik tiirlerin yag
asiti icerigini etkilemektedir. Ayrica, sucul ortamlarda baskin plankton tiirleri herbivor
zooplanktonun yag asiti kompozisyonunda biiyiik farkliliklara sebep olabilmektedir
(Volkman vd., 1989; Ahlgren vd., 1992). Denizlerde C;s PUFA chlorophytlerde ve
diatomlarda ylksek miktarlarda bulunurken, crytophytlerde ¢ok az miktarlarda bulunurlar
(Mdller-Navarra, 2006). Crytophytlerde MUFA miktar1 diigiiktiir. Ancak, Cig n-3 yag asiti,
ALA ve stearidonik asit (18:4 n-3; SDA) hemen hemen birbirine esit miktarlarda
bulunurken, DHA miktar1 orta seviyede, n-3/n-6 (omega-3/omega-6) orani ise ¢ok
yuksektir (Dunstan vd., 2005; Veloza vd., 2006; Tremblay vd., 2007). Genelde diatomlarda
cok yuksek miktarda MUFA bulunur ve n-3 ve n-6 Cig yag asitlerinin ikisi de diisiik
miktarlarda, EPA ve ARA yiksek ve DHA orta seviyelerde bulunur. Diatomlar, bir de bu
gruba 6zgu olan Ci; MUFA ve PUFA’y1 olduk¢a yiiksek miktarlarda bulundururlar
(Dunstan  vd., 1994). Bu yag asiti gruplarinda, palmitoleik asit ve EPA diatomlar, SDA
dinoflagellatlar, (Ackman vd., 1968; Harrington vd., 1970, Lee vd., 1971; Falk, Peterson
vd., 1990; Kattner vd., 1983) 18:5 n-3 ve 22:6 n-3 (DHA) coccolithophoreler i¢in (Pond
vd., 1998) karakteristik yag asitleridir. Flagellatlarda ve bir de haptophyte olan Phaeocystis
spp. yuksek miktarda SDA’nin yaninda DHA da icerir (Harrington vd., 1970; Sargent vd.,
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1985). Bu yag asitleri, depo lipitleri i¢inde bulunurlar ve kopepodlarin tercih ettikleri
besinleri ve bunun sonucunda beslenme davranislarini isaret ederler (Graeve vd., 1994;
Dalsgaard vd., 2003). Baz1 ¢alismalarda 16:1 n-7/16:0 orani1 da bir trofik isaret olarak
degerlendirmeye almmustir. 16:1 n-7/16:0 oranindaki artis diatom bloomlarmi takip
etmektedir (Pederson vd., 1999; Reuss ve Poulsen, 2002). Reuss ve Poulsen (2002),
heterotrofik ve o6totrofik flagellatlarin baskin olduklar1 yerlerde, bloom sonrasi bu oranin
azaldigin1 rapor etmislerdir. Rossi vd. (2006), tarafindan da 16:1 n-7/16:0 oraninin
zooplanktonda (% 0.75-0.96) fitoplanktona (0.23-0.37) gore iki ¢ kat daha yulksek
oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda Rossi vd. (2006) fitoplankton, zooplankton ve
hamsi larvalar1 arasindaki trofik iligkileri incelemisler ve her birindeki yag asiti
konsantrasyonun farkli oldugunu bildirmislerdir. Kiigiik hamsi larvalarinda oleik asit ve
SDA oraninin yiiksek olmasini bloomlarda direkt olarak siliatlar tizerinden beslenmelerine,
kiiglik hamsi larvalarinda ise oleik asit ve SDA daha diisiik oranlarda bulunmasini
tamamen erken kopepod asamasindaki bireyler izerinden beslenmelerine baglamiglardir.
Yapilan bu ¢alismada, en 6nemli trofik isaretler olarak verilen yag asiti gruplar1 ve
yag asitleri fitoplankton iizerinden yogun bir sekilde beslenen Calanus euxinus ve kiguk
kopepodlarda degerlendirmeye alindiginda, Calanus euxinus’da Y MUFA’nin sonbahar ve
yaz aylarinda fazla iken, ilkbahar ve kis aylarinda azaldigi, kiigliik kopepodlarda ise
mevsimsel degisimin dnemli olmadig1 goriilmistir (p<0.05). MUFA icinde en 6nemli
trofik isaret olan palmitoleik asit (16:1 n-7) C. euxinus’da ilkbahardan kisa dogru artarak,
% 9.09 ile sonbaharda en yliksek degerine ulasirken, % 4.96 ile kisin en diisiik degerini
almigtir (p<0.05). Fakat aylik karsilagtirma yapildiginda, en diisiik degerini Mart ayinda (%
3.27) almistir. Kicuk kopepodlarda ise, palmitoleik asit her ay bulunmamakla birlikte,
ilkbahar ve sonbahar aylar1 ile kis ve yaz aylar1 benzerlik gostermistir. Palmitoleik asit,
ilkbaharda en diisiik degerini (% 1.18) alirken, hemen ardindan yazin en yiiksek degerini
(% 6.72) almistir (p<0.05). Y PUFA, C. euxinus’da ilkbahardan kisa dogru azalmis ve kigin
artisa gecerken, kiigiik kopepodlarda ilkbaharda en yiiksek degerine (% 58.42) ulasmus,
ancak hemen ardindan biiylik bir oranda diiserek yazin en diisikk degerini (% 43.21)
almistir. PUFA i¢indeki en 6nemli trofik isaretlerden olan EPA, C. euxinus’da % 16.90 ile
ilkbaharda en yiiksek degerini alirken, % 13.35 ile sonbaharda en diisiik degerini aldig
bunun tersine DHA nin en yiiksek degerini % 30.98 ile ilkbaharda, en diisiik degerini ise %
17.68 ile sonbaharda aldig: tespit edilmistir. EPA kiiclik kopepodlarda % 16.84 ile yazin en
yiksek degerini, % 9.95 ile de kisin en diisik degerini alirken, DHA % 37.77 ile
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sonbaharda en yiiksek degerini, % 26.37 ile de yazin en diisiikk degerini almistir ve yaz ile
kis, ilkbahar ile sonbahar aylar1 benzerlik gostermistir (p<0.05). ARA yag asiti 6rnekleme
dénemi boyunca, kigik kopepodlarda bulunmazken, C. euxinus’da sadece sonbahar (%
0.42) ve kis (% 0.32) sezonunda tespit edilmistir. ALA C. euxinus’da kisin (% 1.04) en
diisiik degerini alirken yazin (% 1.40) en yiiksek degerini almistir. Fakat aylik
degerlendirilme yapildiginda, Eyliil ayinda en yiiksek degeri (% 1.61) ve Mart ayinda da
en diisiik degeri (% 0.61) aldig1 goriilmektedir. ALA nin kiigiik kopepodlarda her donem
goriilmedigi, aylik degisimlerin 6nemli oldugu ancak mevsimsel degisimlerin 6nemli
olmadigi belirlenmistir (p<0.05). ALA’ya kii¢lik kopepodlarda yaz déneminde hicbir ayda
rastlanmazken, en yliksek degerini % 3.02 ile Aralik ayinda almis, kis ve ilkbahar
aylarinda esit degerler ile (% 1.38) yiiksek oldugu tespit edilmistir. 18:3 n-6 (GLA; y-
linoleik asit) yag asiti C. euxinus’da en yiiksek degerine Haziran ayinda % 0.69 ile
ulasirken, sonbaharda diger mevsimlere gére daha yiiksek oldugu, kiigiik kopepodlarda,
Aralik ayinda en yiiksek degerini (% 3.82) alirken, yaz mevsiminde bulunmadigi ve kis
mevsiminde en yiiksek degerine (% 3.0) ulastig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada fitoplankton
bollugunun bir gostergesi olarak kullanilan klorofil-a ile en gii¢lii iliski C. euxinus tirinin
yag asitlerinde goriilmiistiir. YMUFA ile klorofil-a arasinda negatif yonlii (1*=-0.75),
Y'PUFA (r’=0.61) ve DHA/EPA orani (r*=0.60) ile pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir.
Klorofil-a ile DHA arasinda pozitif (r’=0.61) yonlii iliski varken, 16:1 n-7 (r*=-0.77) ve
18:2 n-6 (r2=0.64) arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu goriilmiistiir 16:1 n-7/16:0 oran:
ile klorofil-a arasinda negatif yonlii (r?=-0.74) bir iliski tespit edilmistir (p<0.05).

Trofik isaretler oldugu bildirilen yag asiti grubu ve ¢esitleri ile fitoplankton gruplari
arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla, fitoplanktonun bolluk dagilimini arastiran
calismalar incelenmistir. Ozdemir ve Ak (2012) tarafindan , Eyliil 2007-Agustos 2008
yillar1 arasinda dinoflagellatlarin en yiiksek bolluga Nisan ve Haziran aylarinda,
diatomlarin ise Ekim ve Mart aylarinda ulastigi, rapor edilmistir. Bu g¢alismada C.
euxinus’da diatom isaret¢isi olan 16:1 n-7’nin Eylll ayinda (% 9.85), EPA’nin ise Mart
aymda (% 18.08) en yiiksek degerini aldigi goriilmektedir. Ayrica, 16:1 n-7 sonbahar
aylarinda yiikselirken, EPA’nin ilkbahar aylarinda yiikseldigi belirlenmistir. Bunun da o
donemde bol olan diatom tiirlerinden kaynaklandigi disiinilmektedir., Karadeniz’de
coccolithophorlarda Eyliil ayinda artis olmaktadir (Eker vd., 1999). Coccolithophorlara
Ozgli bir yag asiti oldugu bildirilen DHA’nin sonbaharda en belirgin artis1 kiigiik
kopepodlarda tespit edilmistir. Bu yag asitlerinin, C. euxinus ve kii¢iik kopepodlardaki artis
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donemleri, Ozdemir ve Ak (2012) ve Eker vd. (1999)’nin bulgulariyla &rtiismekte ve
Karadeniz’de de Ozellikle kopepod tirlerinin yag asitinin Gst basamaklara taginiminda
onemli rol oynadig1 sdylenebilir.

Nelson vd. (2000) tarafindan 1997 ve 1998 Ocak ve Subat aylarinda Antarktik
Yarimadasi’nda yapilan ¢alismada, Pleurobrachia pileus’da Y SFA % 52.5, Y MUFA %
25.0, >PUFA % 21.1, DHA % 9.1 ve EPA ise % 7.2 oldugu bildirilmistir. Doymus yag
asitleri icinde en ylksek paya 16:0 (% 25.8) ve 18:0 (% 20.0) ve 14:0 (% 5.4), MUFA’da
18:1 n-9¢ (% 10.2), PUFA’da ise DHA (% 9.1) ve EPA ( 7.2) oldugu belirtilmistir.

Bu ¢alismada, P. pileus’da en 6nemli paya 16:0 (ortalama % 12.58), 14:0 (ortalama
% 5.31) ve 18:0 (ortalama % 3.25) yag asitlerinin sahip oldugu belirlenmistir. 16:0 Eylul
ayinda en yiiksek degerini (% 19.28), Kasim ayinda ise, en diisiik degerini (% 9.97), 14:0
Aralik ayinda (% 8.17) en yiiksek degerini, Kasim ayinda en diisiik degerini (% 2.08) ve
18:0 Eyliil ayinda en yiiksek degerini (% 14.13), Kasim ayinda ise, en diisiik degerini (%
3.13) aldig1 belirlenmistir. P. pileus’da 16:0’da mevsimler arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamakla birlikte, sonbaharda % 14 ile en yiiksek degerini, ilkbaharda ise, % 11.76
ile en diisiik degerini almistir. 14:0, sonbaharda % 4.02 ile en diisiik degerini alirken, kisin
% 6.84 ile en yiksek degerine ulasmigtir. 18:0 kisin % 7.66 ile en yiiksek degerini,
ilkbaharda % 3.95 ile en diisiik degerini almistir. MUFA icinde en énemli paya 18:1 n-9c
(ortalama % 14.20)’nin sahip oldugu, en yiiksek degerini Eyliil ayinda (% 29.68) en diisiik
degerini ise, Ocak ayinda (% 6.68) aldigi, sonbahar doneminde arttig1 (% 21.60) ve hemen
ardindan kig doneminde (% 7.5) azaldigi belirlenmistir. PUFA’da DHA (% 25.07) ve
EPA’nin (% 12.52) en 6nemli paya sahip yag asitleri oldugu, EPA ve DHA en yiiksek
degerini Mart (% 16.67, % 30.48) ayinda, en diisiikk degerlerini ise EPA’nin Kasim (%
6.80), DHA’nin Eyliil ayinda (% 17.84) aldig1 tespit edilmistir. EPA’da sadece sonbaharda
(% 9.15) 6nemli oranda diisiis goriilmiis, diger mevsimler ise birbirlerine yakin degerler
alarak farklilik gostermemislerdir. DHA’da mevsimsel degisimlerin daha bariz oldugu ve
en diisiik degerini sonbaharda alirken, en yiiksek degerine kisin ulastig1 tespit edilmistir
(p<0.05). Bu bulgular P. pileus’da en yiiksek paya sahip yag asitleri gesitliligi a¢isindan
degerlendirildiginde, Nelson vd. (2000)’in bulgulariyla 6rtiismektedir.

Bolgede daha once zooplanktonun yag asiti kompozisyonunu genis capli ortaya
koyan bir ¢alisma bulunmadigi igin, bu ¢aligmanin ile zooplankton uzerinden beslenen
balik tiirlerinde 6zellikle hamsinin yag asiti kompozisyonu tizerine yapilan calismalarla

karsilagtirma yapilmasi uygun goriilmiustiir.
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Yazict vd. (1999) Eylil ve Kasim aylarinda ortalama olarak hamsinin ) SFA
miktarint % 57.8, DHA miktarini %16.2, Y n6 miktarini ise %5.49 olarak bildirmiglerdir.

Tufan (2010) tarafindan 2008 yilinda, hamsi etindeki > SFA miktarint ortalama %
27.18 olarak rapor adilmistir. > SFA’da en diisitk miktarin % 23.80 ile Subat ayinda en
yiiksek miktarin ise % 28.89 ile Aralik ayinda oldugu tespit edilmistir. Y MUFA miktar:
Ekim ve Kasim aylarinda sirasiyla, % 3.92 ve % 6.00 degerleri ile en diisiikk miktarlarda
oldugu belirtilmistir. En fazla miktara ise Ocak ayinda (% 9.75) ulastigi, Subat ayindan
sonra da 6nemli bir sekilde diismenin basladigi bildirilmistir. Y PUFA miktarlarinin ise
ortalama % 41.33 oldugu, Ekim ayinda en diisiik miktarda (% 35.18) iken, bu aydan
itibaren artisa gectigi ve Aralik ayinda en yliksek (% 47.45) seviyeye ulastigi belirtilmistir.
> n3 miktar1 Aralik ayinda en yiiksek degeri (% 28.10), Ekim ayinda ise en diisiik degeri
(% 20.35) gozlenmistir. EPA miktarinin Mart ayinda % 5.24 seviyelerine ulastig1 rapor
edilmistir.

Oksiiz ve Ozyillmaz (2010) Giineydogu Karadeniz hamsilerinin avlanma mevsimi
siiresince yag asitleri kompozisyonundaki aylik degisimleri inceledikleri ¢alismalarinda,
doymus yag asitlerinden 16:0, 14:0 ve 18:0, tekli doymamis yag asitlerinden 18:1 n-9 ve
coklu doymamis yag asitlerinden DHA ve 20:5 n-3 EPA’nin yiiksek oranlarda bulundugu,
EPA seviyesinde yavas yavas bir azalma meydana gelirken, DHA seviyesinde Ekim
aymdan Nisan ayma kadar bir artisin gézlendigi ve av sezonu boyunca DHA oraninda
belirgin degisimin oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, Y SFA miktarinin % 37.91 ile Eylul
ayinda en yiiksek degerini, % 33.40 ile Mart ayinda en diisiik degerini, ) MUFA’nin %
31.51 ile Ocak ayinda en yiiksek degerini, % 25.91 ile Ekim ayinda en diisiik degerini ve
> PUFA’nin ise, % 36.18 ile Eyliil ayinda en yiiksek degerini, % 34.00 ile Aralik ayinda en
diisiik degerini aldig1 belirtilmistir.

Yapilan bu galismada ise, hamsinin yogun olarak beslendigi Calanus euxinus’da
> SFA miktar1 en yiiksek degerini % 37.69 ile Kasim ayinda alirken, en diisiik degerini %
23, 43 ile Mart ayinda almigtir. > MUFA miktar1 % 29.93 ile Eyliil ayinda en yiiksek, %
16.40 ile de Mart ayinda en diisiik bulunmustur. Y PUFA ise, % 60.17 ile Mart ayinda en
yiiksek degerini alirken, % 49.92 ile Ocak ayinda en diisiik degerini almistir. DHA
miktarindaki degisimler genis bir aralikta (% 16.74-39.04) olurken, EPA miktarindaki
degisimlerin daha dar bir aralikta (% 11.31-18.08) oldugu tespit edilmistir. Kiguk
kopepodlarda ise, > SFA en yiiksek degerini % 36.64 ile Haziran ayinda ayinda almistir ve
Eyliil ayinda rastlanmamistir. Eyliil ay1 disinda ise, en diislik degerini % 12.03 ile Mayis
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aymda almistir. ) MUFA miktar1 % 52.66 ile Eyliil ayinda en yiiksek, % 12.03 ile de Mart
aymda en diisiik bulunmustur. ' PUFA ise, % 63.91 ile Mart ayinda en yliksek degerini
alirken, % 40.64 ile Agustos ayinda en diisiik degerini almistir. DHA miktarinin % 21.16-
47.34 (Agustos-Mart) arasinda degisim gosterdigi, EPA’nin Eyliil ayinda bulunmadig: ve
Eylul ayr disinda % 9.54-20.30 (Kasim-Agustos) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica, Eyliil-Nisan aylar1 arasin1 kapsayan hamsi av sezonunun,
kopepodlarin en bol bulundugu dénem oldugu, yaz aylarinda toplam 2323 birey/m3 olan
kopepod bollugunun, sadece Ocak ayinda 2662 birey/m3, Subat ayinda 3445 birey/ma’e
ulastig1 tespit edilmistir. Bu da, hamsinin yag asidi kompozisyonunda kopepod tiirlerinin
Oonemli bir paya sahip olduguna isaret olarak gosterilebilir. Tufan (2008), Subat ayinda
USFA miktariin en yiiksek degerine ulastigini bildirilmistir ve bunda o dénem en yiiksek
bollukta bulunan kopepodlarin 6zellikle de yil igindeki en yiiksek degerine ulasan Calanus
euxinus tirinin (% 19.25:847 birey/m® 6nemli bir paya sahip olabilecegi
disiiniilmektedir. Ciinkii, kopepod tlrlerinden, C. euxinus tirtinden elde edilen bulgular
hamside yapilan ¢alismalarla daha ¢ok ortiismektedir. Yag asitleri ve yag asiti gruplarinin
en yiiksek ve en diisiik oldugu aylar ve miktarlar ayn1 bolgede yapilan, Oksiiz ve Ozyilmaz
(2010) bulgulartyla ortiismektedir. Ancak yillar itibariyle degisen gevresel parametreler ve
calisma alanm1 olarak secilen istasyonlardaki farkliliklarinda, farkli sonuglara sebep

olabilecegi unutulmamalidir.



5. SONUCLAR

Giliniimiizde, 6zellikle gelismis iilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat etmekte
ve sagliklar1 agisindan uygun gidalar segmeye 6zen gostermektedirler. Bu gidalar iginde
de ilk siray1 doymamis yag asitleri yoniinden zengin olan baliklar almaktadir (Kaya vd.,
2004). Baliklarin da dogal ortamlarinda en 6nemli besinleri zooplanktonik organizmalardir
ve baliklardaki yag asitlerinin en 6nemli kaynagini olustururlar. Tiirkiye balik¢iliginin
biiylik bir kismini olusturan (% 85) hamsilerinde (TUIK, 2008) en 6nemli besinleri
kopepod, kladoser gibi zooplanktonik organizmalardir (Bat ve Satilmis, 2010). Turkiye
balik¢iligina ve beslenmesine katkisi yadsinamayan Karadeniz’de son yillarda hizli
degisimler meydana gelmekte ve bununda etkileri besin zinciri aracilifiyla insana kadar
ulagmaktadir.

Karadeniz yiizey suyu sicakligi onceleri (1983-1992) soguma egilimi gosterirken,
daha sonraki yillarda 1sinma egilimi (yillik 0.06 °C artis) gostermektedir (Ginzburg vd.,
2008). Giineydogu Karadeniz’de 2002-2004 yillar1 aras1 nispeten soguk kis dénemi, 2005-
2011 aras1 da sicak kis donemi (2-3 °C artis) olarak degerlendirilmektedir (Alkan vd.,
2013). Onceki yillarda yapilan galismalarla karsilastirildiginda, calismanin yapildigi
donemlerde, ortalama yiizey suyu sicakliginda onceki yillara gore artis (1.24 °C)
gozlenmistir. Tuzlulukdaki degisimler incelendiginde, yiizeyde daha diisiik tuzlulukta
sularin (17.3-17.99 ppt) yer aldigi, derinlikle birlikte daha ylksek tuzlulukta sularin
(18.70-20.01 ppt) bulundugu Karadeniz’in genel karakteristigine uyan bir su Kkiitlesi
karsimiza ¢ikmaktadir. Fitoplankton biyomasimin bir gostergesi olarak kullanilan,
Klorofil-a degerleri degerlendirildiginde de, ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki
mevsimsel pik gdsteren 1liman denizlerin karakteristik 6zelligi saptanmustir. Ornekleme
donemleri boyunca, Kklorofil-a ile zooplankton bollugu arasinda zayif ancak negatif yonlii
bir iligkinin olmasi da, fitoplanktonun zooplankton tarafindan hizl bir sekilde tiiketildigine
ve buna bagli olarak zooplankton bollugundaki artisa isaret etmektedir.

Dogu Karadeniz’in Trabzon Sahil Seridin’de Mart 2012 ve Subat 2013 tarihleri
arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada, zooplankton 9 tlr (Calanus euxinus, Acartia clausi,

Paracalanus parvus, Pseudocalanus elongatus, Centropages ponticus, Oithona similis,
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Sagitta setosa, Noctiluca scintillans, Pleurobrachia pileus) ve 1 grup (kladoser) ile temsil
edilmistir.

Kopepoda grubu, Karadeniz besin zincirinde bir iist basamaktaki pelajik baliklarin
(6zellikle hamsi) yogun olarak tercih ettikleri besin zooplanktonu olmalar1 agisindan
oldukca onemlidir. Ornekleme periyodu boyunca zooplankton i¢indeki en baskin grubu %
56 ile kopepoda olusturmustur. Kopepodlart % 30 ile N. scintillans ve % 11 ile kladoser
izlemistir. Kopepod tirlerinden, C. euxinus, P. parvus ve P. elongatus kis ve sonbaharda
yuksek bollukta gozlenirken, A. clausi ve O. similis kisin, C. ponticus yazin ylksek
bollukta gézlenmistir. C. ponticus tiiriine Karadeniz’de soguk mevsimlerde rastlanilmadigi,
yazin ¢ok az rastlanildigi (Niermann vd., 1998; Gubanova vd., 2001) bilinmesine ragmen
bu calismada yazin en yiliksek bolluga ulagsmis ve kisin da kopepodit asamasindaki
bireylerle temsil edildigi goriilmiistiir. Bunda da son yillardaki sicaklik artisinin 6nemli rol
oynadig1 sonucuna varilmistir. Ornekleme yapilan dénemde, Karadeniz’de baskin tiirlerden
biri olan N. scintillans bollugunda &nceki yillara gére (Ozdemir ve Ak, 2012), azalma
saptanmustir. Sagitta setosa bollugunun iizerinden yogun bir sekilde beslendigi C. euxinus
bolluguna paralel bir artis sergiledigi gézlenmistir. Onceki calismalara gore, bu calismada
kladoserlerin goriildiigii donemlerin uzadig géze carparken sicakligin bunda rol oynadigi
gozlenmistir. P. pileus’un sonbaharda pik yaptigi, ilkbaharda olduk¢a azaldig:
goriilmiistiir. Ornekleme periyodu boyunca, zooplanktondaki azalis ve artislar donemler
itibariyle degerlendirildiginde, yillar itibariyle degisen meterolojik ve hidrografik
kosullarin zooplankton tiirlerinin bollugunda ve birbirleri arasindaki etkilesimlerinde
Onemli rol oynadigi bunda da en Onemli smirlayict faktoriin  sicaklik  oldugu
dusiiniilmektedir.

Farkli zooplankton tiirlerinde yag ve yag asidi miktar1 ve kompozisyonu da farklilik
gostermektedir. Arastirma sonucunda, her zooplankton tiir ve grubunun fakli yag miktarina
sahip oldugu ve donemsel farkliliklarin ortaya ¢iktigi gozlenmistir. Bunda da 6zellikle
besin gruplarinin oldukga etkili oldugu sonucuna varilmistir. Onceki yillarda, bolgedeki
fitoplankton tdrleri ve bolluklar1 iizerine yapilan g¢alismalara bakilip, fitoplankton tiir
cesitliligi  ve Dbolluklar1 ile herbivor zooplanktonun yag asidi kompozisyonu
degerlendirilmistir. Bunun sonunucunda da, herbivor zooplankton tiirlerinin yag asiti
kompozisyonu ve miktarinda 6zellikle de PUFA grubu yag asitlerinde, fitoplanktonun
etkili oldugu ve fitoplankton gesidine bagli olarak donemsel degisimlerin ortaya ¢iktigi

tespit edilmistir. Hamsi yag asti ile ilgili bolgede yapilmis caligmalar da dikkate alinarak
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degerlendirme yapildiginda, 6zellikle kopepoda grubunun besin zincirinde anahtar rol
oynadigr ve hamsi gibi fazlaca tiiketilen pelajik baliklarin yag asiti iceriine ve yag
miktarina 6nemli katkilart oldugu, belirlenmistir. Hamsideki yag miktarindaki ve yag asiti
kompozisyonundaki degisimlerin kopepod tlrleriyle paralel oldugu saptanmustir.
Kopepoda’da yag miktarnin % 2.8-7.03 arasinda degistigi, C. euxinus turunun kigik
kopepodlara gore daha yiiksek oranda yag igerdigi ortaya konmustur. Sicaklik ve klorofil-
a’nin, C. euxinus’un yag asiti kompozisyonunda énemli rol oynadigi gézlenmistir. Ayni
sekilde C. euxinus {iizerinden yogun bir sekilde beslenen P. pileus’da da yag asiti
kompozisyonu, Ozellikle YHUFA ve DHA/EPA orani sicakliktan Onemli oranda
etkilendigi de goriilmiistiir. Caligmaya konu olan tiirler i¢cinde en diisiik yag igerigine
karnivor tlrler olan, P. pileus (% 0.8) ve S. setosa (% 2.76) sahip olmakla birlikte, temel
besin kaynaklar1 olan kopepoda grubunda (C. euxinus: % 5.15; kiicik kopepodlar: % 4.94)
yag miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu tlirlerdeki PUFA grubu yag
asitlerinin, C. euxinus ve diger kopepod tiirlerinden beslenmek suretiyle elde edildikleri
bulunmustur.

Kopepod tlrlerinde ve P. pileus’da SFA’dan en 6nemli yag asitleri palmitik asit ve
miristik asit iken, S. setosa’da palmitik asit ve stearik asit oldugu, palmitik asitin 1lik ve
sicak mevsimlerde daha yiiksek oldugu ancak tiirlere gore farklilik gosterdigi sonucuna
vartlmistir. Palmitoleik asit C. euxinus’daki en 6nemli MUFA iken, oleik asit diger tiirlerde
en onemli MUFA olarak karsimiza ¢ikmistir. DHA ve EPA calismaya konu olan tiim
tirlerde en 6nemli PUFA olarak belirlenmistir. Her donem DHA miktar1 EPA’dan yiiksek
olmustur. DHA nin en yiiksek oldugu donemler tiirlere gore farklilik gostermistir. P. pileus
ve S. setosa’da kisin, C euxinus’da ilkbaharda ve kicuk kopepodlarda sonbaharda
yiikselmistir. Karnivor tiirler olan ve ¢alisma sirasinda da gozlendigi gibi, yogun olarak C.
euxinus ile beslenen P. pileus ve S. setosa tiirlerinde DHA miktarinin yiiksek oldugu
donemler, ayn1 zamanda C. euxinus’un en bol bulundugu dénem olarak saptanmistir. Ayni
sekilde, C. euxinus’da DHA’nin yiiksek oldugu ilkbahar mevsimi klorofil-a’nin pik yaptigi
donem olarak belirlenmistir. Besin zinciri bir biitiin olarak degerlendirildiginde, DHA
miktarindaki artiglarda, besin ¢esidinin en Onemli belirleyici faktér oldugu
distiniilmektedir.

Karadeniz besin zincirinde, en 6nemli trofik isaret¢i yag asitlerinin, palmitoleik asit,
oleik asit, ALA, LIN, EPA ve DHA oldugu ve bu yag asitlerini en fazla C. euxinus’un
barindirdigi gérulmektedir. Fitoplankton grubuna gore, 6zellikle PUFA’nin ¢esidinde ve
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miktarinda degisimler meydana gelmektedir. Bu yag asitlerinin zooplankton turlerindeki
degisiminin, fitoplankton kompozisyonundaki degisimlerden etkilendigi sonucuna
varilmstir.

Yapilan bu ¢alisma ile, Dogu Karadeniz (Trabzon Sahil Seridi) besin zincirinde
enerji aktariminda, yag asitlerinin en onemli aracilar oldugu gorilmistiir. Yag asitleri
araciligryla enerji akatariminda, kopepod turlerinin, 6zellikle de C. euxinus turtiniin anahtar
bir rol oynadig1 ortaya konmustur. Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak, Karadeniz’de de
artan su sicakliginin plankton tiirlerinin donemsel bolluk dagiliminda ve toplam yag ve yag
asiti icerigi ve miktarinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu 1sinmanin devam etmesi
durumunda, C. euxinus gibi soguk su tiirlerinin fazlaca etkilenecegi, dolayisiyla balik¢iliga
hatta insana kadar uzanan besin zincirinde, enerji aktariminda kayiplara neden olacagi

diistiniilmektedir.



6. ONERILER

Tiirkiye balik¢iligiin biiyiik kisminin temin edildigi ve 6zellikle son yillarda hamsi
balik¢iliginda inis ve ¢ikiglarin yasandig Karadeniz’de yasayan canlilarin besin igerigini
ortaya koyan genis c¢apli biyokimyasal c¢aligmalara kuvvetli bir gereksinim
hissedilmektedir. Karadeniz’de zooplankton bakimindan ¢ok sayida ¢alisma olmasina
ragmen, yag asiti metil esterlerindeki degisimi aylik orneklemelerle ortaya koyan bir
calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma Karadeniz’in Tirkiye sularinda gerek Dogu
Karadeniz’de gerekse tum Karadeniz baseninde zooplanktonda biyokimyasal anlamda
yapilan ilk ¢alisma olmasi ile ayr1 bir onem tagimaktadir.

Gelecekte, 6zellikle besin zincirindeki enerji kayip ve aktarimlarini ortaya koymada
kullanilabilecek en Onemli isaretler olan yag asitleri kompozisyonundaki degisimler,
mikrobiyal dongiliyii de icine alacak sekilde en alt basamaktan en iist basamaga kadar
degerlendirecek ve tiim Karadeniz ekosistemini temsil edecek sekilde es zamanl
caligmalar yapilmali ve bunlar hidrogafik, biyolojik ve kimyasal verilerle ¢cok yonlii olarak
degerlendirilmelidir. Bunun yaninda protein (glutatyon;GSH, malondialdehit; MDA)
vitamin (0zellikle lipofilik vitamin) ve sterol igerikleri ve degisimleri de incelenmelidir.
Kiiltiir ortamlart olusturularak, dogal ortaminda beslenen zooplankton tiirleriyle yapay
ortamda kontrolli bir sekilde, belirlenmis besinlerle beslenen zooplanktonun yag asiti
kompozisyonundaki degisimler de irdelenebilir.

Bu c¢alismada lipit ekstraksiyonu, gravimetrik bir metod olan Folch yontemi
kullanilarak yapilmistir. Bu yontemde, kullanilacak 6rnek miktarmin belli bir seviyenin
tizerinde olmasi gerekmektedir ve bu da kiiglik tiirlerde 6rnek biitiinliiglinii saglamada
problem yaratmaktadir. Ozellikle kiiciik zooplankton tirlerinde birkac organizma ile lipit
ekstraksiyonu yapilabilecek yontemler (Kolorimetrik metotlar) kullanilarak olasi

farkliliklar kontrol edilebilir.
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