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Ozet

Zooplanktonik organizmalar pelajik besin agimn sekillenmesinde ve biyokimyasal dongiilerin gerceklesmesinde anahtar
rol oynamaktadir. Zooplankton biyokiitlesi ve dagilimi hakkinda bilgi sahibi olmak, bu canlilarin ekosistemdeki organik
madde ve enerji akigina katkilarim tahmin etmek igin onem arzetmektedir. 2008 yilimin Nisan ve Ekim aylarinda Tirk
Bogazlar Sistemi (TBS)’nde tek hat boyunca belirlenen istasyonlardan WP-2 plankton kepgesi (ag goz agikligi 200um) ile
zooplankton &rnekleri toplanmistir. Bu 6rneklerden 6lgiilen biyokiitle degerlerinin epipelajik bolgedeki alansal ve dikey
dagilimi belirlenerek bolgedeki bu konuyla ilgili bilgi eksikligi giderilmeye ¢aligilmustir.

TBS’de ortalama mesozooplankton mevcut stogu alansal ve dikey olarak farklilik gostermistir. Mesozooplankton
biyokiitlesi genel itibariyle ilkbaharda yiizey karigim tabakasinda yogunlagmis, derinlik ile birlikte azalmistir. Sonbahar
periyodunda ise gegis tabakasi ortalama mesozooplankton biyokiitle degerleri bakimindan daha yiiksek bulunmustur. Genel
olarak, bogazlarda yiiksek olan bu degerler, Marmara Denizi’nin i¢ bolgelerinde 6zellikle kuzey batisinda oldukg¢a diigmiistiir.
Bolgedeki biyokiitle dagiliminda istasyon derinligi, derinlik tabakalar1 ve oksijen miktar1 etkili olmakla birlikte, drnekleme
periyodu boyunca gergeklestigi bildirilen musilaj olaymnin sicaklik ve tuzluluk gibi ¢evresel parametrelerin etkisini biiyiik
6lciide maskeledigi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: TBS, mesozooplankton, mevcut stok, biyokiitle, kuru agirlik

Spatial and Vertical Distribution of Mesozooplankton Biomass in the Turkish Straits System in Spring and Autumn
Seasons

Abstract

Zooplanktonic organisms play a key role in shaping the pelagic food web and the realization of biochemical cycles. It is
important to know zooplankton biomass and its distribution in predicting their contributions to the organic matter and energy
flow in the ecosystem. In this context, zooplankton samples were collected in April and October 2008 with WP-2 plankton
net (200um) at the stations identified along a transect in the Turkish Straits System (TSS). The spatial and vertical
distribution of the biomass values from these samples was determined in the epipelagic region and the lack of information
about this issue in the region was tried to be eliminated.

The mean standing stock of mesozooplankton in TSS differed spatially and vertically. Mesozooplankton biomass was
generally concentrated in the surface mixed layer in spring and decreased with depth. In the autumn, the transition layer was
found to be higher in terms of mean mesozooplankton biomass values. These values, which are generally higher in the straits,
decreased considerably in the inner regions of the Marmara Sea, especially in the northwest. Although the station depth,
depth layers, and the amount of dissolved oxygen affected the biomass distribution in the region, it is thought that the
mucilage event reported during the sampling period largely masked the effect of other environmental parameters such as
temperature and salinity.

Keywords: TBS, mesozooplankton, standing stock, biomass, dry weight

GIRIS

Denizel ekosistem i¢inde zooplanktonik organizmalar pelajik besin agininin en 6nemli trofik
elemanlarindan biri olup (Skjoldal vd., 2000), av, avci yada rekabetci olarak farkli gorevler
istlenmektedir. Bu canlilar, tek hiicreli bitkisel organizmalar ile basta balik olmak tizere karnivor
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organizmalar arasinda madde ve enerji akisimin saglanmasinda ikincil {iretim seviyesinde kilit rol
oynamaktadir (Lenz, 2000). Zooplanktonik canlilar, bazi pelajik baliklarin ergin sathasinda besin
kaynag1 oldugu gibi erken larval donemde de en temel besin kaynagini teskil etmektedir. Baliklarin ilk
beslenme siirecinde ortamdaki zooplankton populasyonlarindaki degisimler, baliklarin iireme ve
gelisme dongiilerini, hayatta kalma oranlarini, stoga katilim oranmimi ve dolayisiyla stok miktarmi
etkileyen en 6nemli faktor olarak goriilmektedir (Cushing vd., 1990; Lenz, 2000). Bu baglamda sucul
ortamda baliklarin verimliliginin tahmininde, birincil iiretimin yam sira, ikincil tiretimi olusturan
zooplanktonun miktar1 ve ¢esitliliginin de goz Oniinde bulundurulmasi onem teskil etmektedir.
Zooplankton biyokiitlesi balik populasyonlarinin tahminin yanisira denizel ekosistemdeki iklimsel
degisimlerin de etkisinin ¢aligilmasi i¢in yararli parametrelerden biri olarak goriilmektedir (Dvoretsky
ve Dvoretsky, 2013). Ayrica, yogun kiitleleri, nispeten kisa yasam siireleri, stiriiklenme dogasi, yiikksek
grup/tiir zenginligi ve ¢esitli streslere farkli toleranslar1 bu organizmalarin sucul ekosistemde fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siirecler i¢in indikatdr organizmalar olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir
(Gajbhiye, 2002).

Marmara Denizi, Istanbul Bogaz1 ve Canakale Bogazi’yla birlikte Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS)
olarak adlandirilmakta, essiz hidrografik yapisi ve farkli antropojenik baskilara yogun olarak maruz
kalmasindan kaynakli olarak ekosistem fonksiyonunu anlamaya yonelik caligmalar icin adeta bir
laboratuvar niteligi tasimaktadir. Son yillarda Marmara Denizi ekosisteminde trajik degisimler
yasanmustir. Karadeniz’den gelen yiizey sularinin yani sira gesitli antropojenik ve nehir desarjlara
bagli organik madde yiikiindeki artis, Marmara Denizi yiizey sularinda 6trofikasyona yol agmaktadir.
Bu olgu o6zellikle s1g olan ve su sirkiilasyonlarmin az oldugu korfezleri ¢ok daha fazla etkilemis olup,
baz1 bolgelerde Gtrofikasyondan kaynakli ara ve alt tabakalarda oksijensiz kosullarin olusmasina neden
olmaktadir (CBS-TUBITAK MAM, 2017). Bununla birlikte, yillardir maruz kaldig1 antropojenik
etkilerin {istiine, Trachymedusa grubundan Lirroppe tetraphylla’nin ekosisteme girisi ve basarili bir
sekilde bollugunu arttirarak yerlesmesi sonucunda Marmara Denizi ekosistemi olumsuz etkilenmistir.
Bu tiirtin asir1 gogalmasini takiben toplu oliimleri gergeklesmis ve ardindan basta Gonyaulax fragilis
isimli dinoflagellat tiirii olmak tizere gesitli fitoplanktonik tiirlerin yol a¢tig1 musilaj olayiyla ise adeta
sistem ¢Okiintiiye ugramistir. Bu ekosistem igindeki dalgalanmalar sonucu basta ticari dneme sahip
pelajik baliklar olmak iizere ¢ogu canli olumsuz etkilenmistir (Y1lmaz, 2015; Isinibilir Okyar vd.,
2015; Giil ve Demirel, 2016).

Marmara Denizi’nde zooplankton ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar yapilmis olmakla birlikte bu ¢alismalar
genellikle izmit Kérfezi (Tarkan vd., 2000b; Isinibilir ve Tarkan, 2007; Isinibilir Okyar vd., 2015)
Erdek Korfezi (Isinibilir, 2010; Toklu-Alighh vd., 2014), Bandirma Kérfezi (Isinibilir, 2010),
Canakkale Bogaz1 (Biiyiikates ve Inanmaz, 2010) ile istanbul Bogaz1 ve civar1 (Ogdiil ve Ergiiven,
1992; Yiiksek vd., 2001; Tarkan vd., 2005; Dorak ve Temel, 2015; Isinibilir Okyar vd., 2015; Yilmaz,
2015; Dorak ve Albay, 2016) gibi nispeten lokal alanlarda yogunlasmistir. TBS etrafinda yerlesim
alaninin fazla olmasi, farkli bolgelerde farkli karasal girdilere maruz kalmasi, iki farkli hidrografik
ozellige sahip denizlerle baglantis1 olan bir bdlge olmasi, lokal ¢alismalarin sonuglarinin da ancak
lokal dlgekte degerlendirebilmesine olanak saglamaktadir. Marmara Denizi’nin basen geneli bolgesel
degisimleri hakkinda bilgi iceren calisma sayis1 ise nispeten azdir (Tarkan ve Ergiiven, 1988; Cebeci
ve Tarkan, 1990; Unal vd., 2000; Tarkan vd., 2000a; Benli vd., 2001; Isinibilir ve Tarkan, 2004;
Yilmaz, 2008; Zervoudaki vd., 2011). Bahsi gecen calismalarda zooplanktonun tiir kompozisyonu,
dagilimi ve bollugu ile ilgili veriler yer almakta ve ekosistem ile ilgili etkilesimlerinden soz
edilmektedir.

Zooplanktonun miktarsal durumunun tam olarak ortaya konulmasi ve mevcut ¢aligmalarin ayni
zamanda biyokiitle degerlerinin 6lgiilerek desteklenmesi madde akisi ve ekosistem fonksiyonunu daha
iyi anlamamiza yardimeci olmaktadir (Skjoldal vd., 2000). Giinlimiizde zooplankton biyokiitle
hesaplamasinda bir ¢cok farkli yontem uygulanmaktadir. Kuru agirlik olarak zooplankton mevcut stok
Olctimil ise 1960’1 yillardan bu yana yaygin olarak kullanilmakta olup (Postel vd., 2000), Akdeniz
genelinde de ¢ogu arastirici tarafindan tercih edilen bir metottur (Ramfos vd., 2005; Isari vd., 2006;
Zenginer Yilmaz ve Besiktepe, 2010; Terbiyik Kurt ve Polat, 2013; Mazzocchi vd., 2014; Hannides
vd., 2015; Terbiyik Kurt ve Polat, 2015). TBS’de ise zooplankton biyokiitlesi ile ilgili az sayida bilgi
bulunmaktadir ve bu bilgileri igeren ¢aligmalarin ¢cogu ya lokal olarak gerceklestirilmis (Cebeci ve
Tarkan, 1990; Ogdiil ve Ergiiven, 1992; Isinibilir vd., 2008; Isinibilir, 2010) ya da sadece belli
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gruplarm biyokiitlesi hakkinda bilgileri icermektedir (Unal vd., 2000; Zervoudaki vd., 2011). Bu
caligma kapsaminda Tiirk Bogazlar Sistemi’nde mesozooplankton mevcut stogunun miktarsal durumu
ile alansal ve dikey dagilimi belirlenmis olup, bolgede pelajik ekosistemdeki ekolojik siirecleri
anlamamiza yardimei olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, bu ¢aligma ile birlikte Marmara Denizi’nde
biitiinsel olarak zooplankton biyokiitle miktarmin dagilimmin mevcut durumu hakkinda bilgi
eksikligini giderilmesinin yanisira, literatiir katkisinda bulunulmasi bu i¢ denizin baglantili oldugu
Karadeniz ve Akdeniz’in ¢esitli bolgeleriyle de karsilastirma yapilabilmesine olanak saglanmasi
hedeflenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM
Cahsma alaninin tammi

Marmara Denizi, Istanbul ve Canakkale Bogaz’lariyla civar denizlere baglanan yar1 kapali bir ig
denizdir. Yaklasik 70x250 km boyutlarinda olan bu deniz, 11,500 km? yiizey alanma sahiptir.
Maksimum derinligi ise 1390 m civarindadir (Gerin vd., 2013). Ortalama derinligi 35 m civarinda olan
Istanbul Bogaz ile Karadeniz’e, ortalama derinligi 55 m olan Canakkale Bogazi ile de Ege Denizi’ne
baglanmaktadir (Oguz ve Tugrul, 1998). Canakkale ve Istanbul Bogaz’lar1 Marmara Denizi’nin
hidrografisini biiyiik dl¢lide etkilemekte, Dogu Akdeniz ile Karadeniz arasinda su aligverisine olanak
saglamaktadir. Karadeniz’den gelen tuzlulugu diisiik (~%018) ylizey sulari ile tuzlulugu yiiksek olan
Akdeniz’den gelen (~%038.5) alt tabaka sular1 belirgin bir yogunluk ara yiizeyi ile ayrilmakta,
Marmara Denizi’nde ve bogazlarda iki tabakali bir su kolonu yapisinin olusmasina neden olmaktadir
(Besiktepe vd., 1994). Kisin yiizey tabakasindaki sicaklik 4-5 °C’ye kadar diismekte, ilkbahar ve yaz
aylarinda ise 1smmmanin etkisiyle 25 °C’ye kadar yiikselmektedir (Oguz ve Tugrul, 1998). Yiizey
tabakasi tuzlulugu TBS boyunca siiregelen karisimlar nedeniyle bilyiik degisimler gdstermektedir.
TBS i¢inde alt tabaka sularinda sicakliktaki mevsimsel degisimler en ¢ok Canakkale Bogazi ig¢inde
gerceklesmektedir. En diisiik sicaklik 13,0 °C ile Mart ayinda, en yiiksek 16,5 °C ile Temmuz-Agustos
aylarinda gézlenmektedir. Tuzluluk ise %038,5-38,7 arasinda degigsmektedir. Marmara Denizi’nde daha
stabil olan alt tabaka sularmin tuzlulugu %038,52+0,03 ve sicaklig1 ise 14,48+0,04 °C’dir. Tuzluluk ve
sicaklik degisimleri istanbul Bogazi’nda ise %035-37,5 ile 12,5-14,5 °C arahiginda dalgalanmaktadir
(Oguz ve Tugrul, 1998).

Ornekleme ¢calismalari

Arastirma, Tirk Bogazlar Sistemi’nde biri 11-14 Nisan 2008 ve digeri 01-04 Ekim 2008 tarihleri
arasinda olmak tizere iki deniz seferi gerceklestirilerek yiirtitiilmiistiir. Zooplankton 6rneklemeleri
toplam 18 istasyonda gercgeklestirilmis olup, bu istasyonlardan ilkbahar mevsiminde 13’iinde,
sonbahar mevsiminde 11’inde Srnekleme yapilmistir (Sekil 1). Ornekler agma kapama diizenegi ile
donatilmig, 200 pm ag goz acikligma sahip WP-2 zooplankton kepcesi ile su kolonunda farkli
tabakalardan alinmistir. Bu tabakalar, su kolonunun tuzluluk ve oksijen miktarindaki degisim goz
Online alinarak, Karadeniz suyu, Akdeniz suyu ve karisim tabakasii karakterize edecek sekilde
belirlenmistir. Ornekler alindiktan hemen sonra %4’liik deniz suyu formaldehit ¢ozeltisi ile fikse
edilmistir. Seferler esnasinda ¢evresel degiskenlerden sicaklik, tuzluluk, yogunluk, ¢oziinmiis oksijen
(CO) degerleri SeaBird SBE-9 CTD ve Seacat Plus V 1.6b ile ol¢tilmiistiir.

Orneklerde asir1 miisilaj ve fitoplankton gozlendiginden, sefer sirasinda biyokiitle dlciimleri
yapilamamistir. Bu ylizden, laboratuvar ortaminda formaldehit ile fiksedilmis orneklerden Once alt
ornek almmig, daha sonra bu Orneklerden fitoplanktonik organizmalar ve organik madde
stereomikroskop altinda ayiklandiktan sonra biyokiitle 6l¢timleri i¢cin kullanilmistir. Omori (1978)
formaldehit ile fikse edilmis Orneklerin biyokiitlelerinde kayib1 %30 olarak hesaplamis olup, bu oran
dikkate almarak biyokiitle degerlerinde diizeltme yapilmuistir (Hannides vd., 2015). Istasyonlarda
ornekleme sirasinda her bir tabaka icin yapilan ¢ekimler sonucunda siiziilen su hacmi g6z Oniine
aliarak biyokiitle 6l¢iimleri kuru agirlikta mg/m® olarak verilmistir. Mesozooplankton biyokiitle
ornekleri, 6nceden 0,0001 hassasiyetli terazi ile agirligi belirlenmis olan Whatmann GF/C filtrelerden
stiziilmistiir. Stizme islemi tamamlanan filtreler steril petrikaplarinin i¢ine koyularak, incelemeye tabi
tutulana kadar -18 ila -20 °C’de saklanmustir (Postel vd., 2000). Olg¢iimden once dondurucuda
bekletilen filtreler etiiv’de 60 °C’de 24 saat bekletilmis, daha sonra vakum desikatoriin i¢ine konularak
bir saat sogumaya birakilmigtir. Bu 6rneklerin agirliklar1 yine ayni hassasiyete sahip terazi yardimiyla
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Ol¢lilmiis, sonuc olarak filtrelerin son agirliklarindan ilk Olgiilen agirliklar1 g¢ikartilarak biyokiitle
degeri hesaplanmustir.

Mesozooplankton biyokiitle degerlerinin istasyonlar ve ornekleme tabakalari arasindaki farki tek
yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ile sinanmistir. Analiz Oncesi bu verilere karekok
transformasyonu uygulanarak normal dagilima yaklastirilmaya caligilmistir. Mesozooplankton
biyokiitle degerlerinin ¢evresel kosullar ile iligkisini belirlemek i¢cin Spearman korelasyon katsayisi
kullamlmustir. Bu testler IBM SPSS 22 programi yardimiyla gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Ornekleme alani ve istasyonlar1 (M, Sadece CTD &lgiimii alinan istasyonlar1; M sadece ilkbahar
mevsiminde zooplankton drneklemesi yapilan istasyonlari; B sadece sonbahar mevsiminde zooplankton
orneklemesi yapilan istasyonlari; Bl mesozooplankton érneklerinin her iki drnekleme doneminde de alindigi
istasyonlar1 temsil etmektedir).

Tablo 1. Tlkbahar ve sonbahar 2008 periyotlari itibariyle zooplankton érneklemelerine ait bilgiler

Istasyon Tarih Saat Cekim Istasyon Tarih Saat Cekim
Araliklan Araliklan
K045120 11.04.2008 18:00 0-15m K091082 01.10.2008  09:27 0-21m
K045120 11.04.2008 18:00 15-50 m K091082 01.10.2008  09:20 20-67 m
K24142 11.04.2008 22:30 15-0 m K045120 01.10.2008  16:54 0-13m
K24142 11.04.2008 22:30 15-30 m K045120 01.10.2008  17:03 12-55m
K30J18 12.04.2008 02:00 0-20 m K2531585 02.10.2008  09:00 0-10m
K30J18 12.04.2008 02:00 20-60 m K2531585 02.10.2008  08:50 10-20m
K35J18 12.04.2008 11:30 0-20 m K2531585 02.10.2008  08:30 21-69m
K35J18 12.04.2008 11:30 20-50 m K35J18 02.10.2008  16:20 0-20m
K35J18 12.04.2008 11:30 50-70 m K465L.00 03.10.2008  23:20 0-20m
K49J36 12.04.2008 18:30 20-0 m K465L.00 03.10.2008  23:58 23-223m
K49J36 12.04.2008 18:30 20-200 m K516L.022 04.10.2008  08:50 0-15m
K51K03 13.04.2008 09:00 0-23 m K516L.022 04.10.2008  09:00 27-83m
K51K03 13.04.2008 09:00 23-79m K516L.022 04.10.2008  09:10 16-27m
K51K03 13.04.2008 09:00 79-210 m K59K591 04.10.2008  14:45 0-25m
K465L00 14.04.2008 09:30 0-15m K35J18 02.10.2008  16:08 20-80m
K465L00 14.04.2008 10:20 15-34 m K43J28 02.10.2008  18:14 0-20m
K465L00 14.04.2008 09:45 34-200 m K43J28 02.10.2008  18:25 20-50m
K565L.00 14.04.2008 03:00 0-30 m K49J36 02.10.2008  20:15 0-20m
K59K591 14.04.2008 16:00 0-25m K49J36 02.10.2008  20:42 45-200 m
105L.096 14.04.2008 08:00 0-20 m K49J36 02.10.2008  21:13 21-46.5m
105L.096 14.04.2008 08:00 20-50 m K51K03 03.10.2008  09:10 0-20m
K031045 11.04.2008 13:30 0-10 m K51K03 03.10.2008  09:40 63-206 m
K031045 11.04.2008 13:30 10-30 m K51K03 03.10.2008  09:50 20-60 m
K031045 11.04.2008 13:30 34-56 m K536K167 03.10.2008  16:30 0-20m
KO031045 11.04.2008 13:30 58-75m K536K167 03.10.2008  17:10 22-109 m
K536K167 03.10.2008  16:50 109-218 m
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BULGULAR
Hidrografik yap1

TBS’de iki &rnekleme periyodunda da Canakkale Bogazi vasitasiyla Marmara Denizi’ne dip
akintis1 olarak giris yapan Akdeniz suyu, Marmara Denizi’ne dogru yiizey akintisi olarak gelen
Karadeniz suyundan belirgin bir sekilde ayrilmakta ve bu bolgede su kolonu iki tabakali yapi
sergilemektedir (Sekil 2 ve 3).

[lkbahar mevsimi itibariyle yiizey karisim tabakasinda ortalama sicaklik degeri 11,6 °C olup, TBS
boyunca en diisiik deger 10,4 °C, en yiiksek deger 13,5 °C olarak OSl¢iilmiistiir. Yiizey karigim
tabakasinda sicakligin Canakkale Bogazi’ndan Istanbul Bogazi’na dogru kademeli olarak azaldigi
gbzlenmistir. Istanbul Bogazi’nin Karadeniz ¢ikisinda konumlanan L18L105 ve L105L046 kodlu
istasyonlarda sicaklik ylizeyden itibaren kademeli olarak azalirken, Canakkale Bogazi’nda ve ¢ikisinda
konumlanan istasyonlarda sicaklik derinlikle birlikte artmustir (Sekil 2). Yiizey karigim tabakasi
tuzluluk degerleri %017,6 ila %034,5 arasinda degismis olup, ortalama %024,8 civarindadir. En diisiik
tuzluluk degerleri Istanbul Bogazi’min hemen ¢ikisindaki istasyonlarda gdzlenmis olup, Canakkale
Bogazi'na dogru tuzluluk kademeli olarak artmustir (Sekil 2). Yiizey karisim tabakasinda ortalama
oksijen miktar1 11,06 mg/l olup, 9,9 mg/l ile 12,09 mg/l arasinda dalgalanmaktadir. Karadeniz ile
Istanbul Bogazi’mn birlestigi alanda oksijen seviyesi diger alanlara oranla yiiksek bulunmustur.
Istanbul Bogaz1 boyunca oksijen degerleri diismiis olup, Marmara Denizi yiizey suyu boyunca tekrar
artis gbzlenmistir. Oksijen seviyesi yaklasik 20m civarinda keskin bir sekilde diiserek derinlikle
birlikte azalmustir.

Sonbahar mevsimi itibariyle yiizey karigim tabakasinda ortalama sicaklik degeri 19,86+0,6 °C olup,
18,48 °C ile 20,75 °C arasinda degismistir. Ornekleme istasyonlar1 arasinda en yiiksek sicaklik
Istanbul Bogaz1’nin Karadeniz ¢ikisindaki istasyonlarda, en diisiik sicaklik ise Canakkale Bogazi’nin
girisine yakin konumlanan istasyonlarda gézlenmistir. Derinlikle birlikte su sicakligi diigmiis,
yaklasik 20 m civarinda keskin bir ara yiizey ile alt tabakadaki soguk sulardan ayrilmustir (Sekil 3).
TBS’nde yiizey karisim tabakasi tuzluluk degerleri  %023,92 ila %035,82 arasinda degismis olup,
ortalama %027,18+3,78’dir. Ege Denizi’nde Canakkale Bogazi’nin girisine yakin olan istasyonda en
yiiksek tuzluluk degerleri gozlenmistir. Bu degerler Marmara Denizi’nden Karadeniz’e dogru
gidildik¢e kademeli olarak diigmiistiir. Yiizey karigim tabakasi tuzluluk degerleri dip tabakasina goére
olduke¢a diisiik olup, hemen altindaki tuzlulugu yiiksek sulardan haloklin tabakasiyla ayrilmustir (Sekil
3). TBS yiizey karisim tabakasinda ortalama oksijen miktar1 8,17+0,61 mg/l olup, 6,61 mg/l ile 8,82
mg/l arasinda dalgalanmistir. Marmara Denizi’nin Canakkale Bogaz1 girisine yakin olan batisinda ve
Istanbul Bogazi’nin girisindeki alanlarda degerler oransal olarak daha yiiksektir. Derinlikle birlikte
azalan oksijen degerleri 6zellikle 20 m civarinda keskin bir sekilde diigmiistiir (Sekil 3).
Mesozooplankton Biyokiitlesi

Basen geneli ortalama mesozooplankton biyokiitlesi ilkbahar mevsiminde yiizey tabakasinda en
yiiksek olup (21,2 mg/m®), derinlikle birlikte belirgin bir sekilde diismiistiir (Sekil 4). Buna karsin
ANOVA’ya gére mesozooplankton biyokiitlesinin dikey dagiliminda 6rnekleme derinlikleri arasindaki
fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamisken, istasyonlar arasi farkin 6nemli oldugu goézlenmistir
(p<0,01). Sonbahar mevsiminde ise gecis tabakasi en yliksek ortalama zooplankton biyokiitlesinin
gdzlendigi derinliktir (15,2 mg/m3). Yiizey karisim tabakasi ile dip tabaka arasinda ortalama degerler
bakimindan fark olmakla birlikte (Sekil 4), ANOVA’ya gore mesozooplankton biyokiitlesinin dikey
dagiliminda ornekleme derinlikleri ve istasyonlar arasindaki fark istatistiksel acidan Onemli
bulunmamistir(p>0,05).
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Sekil 4. Mesozooplankton ortalama biyokiitlesinin 6rnekleme periyodundaki ve derinliklerindeki dagilimi
(YKT: Yiizey karisim tabakasi, GT: gecis tabakasi, DT: Derin tabaka)

IIkbahar mevsimi itibariyle 6rnekleme alaninda mesozooplankton biyokiitlesi alansal ve dikey
dagilim olarak belirgin farkliliklar gostermistir. Yiizey karigim tabakasinda (YKT) en yiiksek
biyokiitle degeri izmit Korfezi agzinin agigindaki bélgede (K465L00) gozlenmis olup (97 mg/m?), en
diisik biyokiitle 0,2 mg/m® ise Canakkkale Bogazi’mn Marmara Denizi’ne baglandigi bolgenin
aciklarinda (K49J36 ve K30J18) &lciilmiistiir (Sekil 5). YKT’nda Istanbul Bogaz1 ve Izmit Korfezi
aciklar1 ve Marmara Denizi’nin orta hattinda bulunan istasyonda mesozooplankton biyokiitlesi belirgin
bir artis gostermistir. Marmara Denizi’nin batisinda ani diislis gosteren biyokiitle degerleri Canakkale
Bogazi girisinde tekrar artmustir (Sekil 5). Gegis tabakalari (GT) ile derin tabakalarda (DT) ve
bogazlarda daha yiiksek mesozooplankton biyokiitle degerleri dl¢iilmiis olup, oseanik alanlarin derin
bolgelerinde mesozooplankton biyokiitlesi goreceli olarak diistiktiir (Sekil 5).

Sonbahar mevsimi itibariyle mesozooplankton biyokiitlesi alansal olarak belirgin farklilik
gostermistir. YKT sinda en diisiik biyokiitle degeri Marmara Denizi’nin Kuzey batisinda gézlenirken,
(K49J36, 0,05 mg/m®), en yiiksek biyokiitle degeri K09I82 kodlu Canakkale Bogazi yakinlarinda Ege
Denizi’nde konumlanan istasyonda gozlenmistir (31,64 mg/ m3). Calisma bolgesinin neritik ve oseanik
alanlar1 bolluk bakimindan belirgin bir sekilde ayirt edilmektedir. Sig olan bogaz kesimlerinde
zooplankton biyokiitlesi yiiksek iken, derinligin fazla oldugu Marmara Denizi’nin orta kesimlerinde bu
degerler belirgin bir sekilde diismiistiir. YKT ’sinda mesozooplankton biyokiitlesi her iki bogazda da
en yiiksek degerlere ulasnusken (Sekil 5), GT’inda Marmara Denizi’nin Istanbul Bogazi’na yakin
alaninda daha yiiksek biyokiitle miktar1 gozlenmistir. DT’da ise Canakkale Bogazi cikisinda
zooplankton biyokiitlesinin belirgin bir sekilde diger alanlara gore yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
5).

Spearman korelasyon sonucunda sicaklik, tuzluluk gibi ¢evresel degiskenlerden ziyade ¢6ziinmiis
oksijen, ¢cekim derinligi ve istasyon derinliklerinin mesozooplankton biyokiitlesinin dagiliminda etkili
oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

TARTISMA ve SONUC

Calisma kapsaminda, Marmara Denizi ile Istanbul ve Canakkale Bogaz’larmi igine alan Tiirk
Bogazlar Sistemi’nde ve yakin alanlarinda mesoozooplankton mevcut biyokiitle miktarinin iki farkl
periyottaki alansal ve dikey degisimi incelenmistir. Caligma alaninda mesozooplankton mevcut
biyokiitle miktar1 ilk kez kuru agirlik olarak o6lgiilmiis olup, Akdeniz ve farkli denizlerle
kiyaslanabilecek veriler elde edilmistir. TBS’de yapilan ¢aligmalar daha ¢ok tiir bollugu ve dagilim
iizerine yogunlagmakta (Tarkan ve Ergiliven, 1988; Cebeci ve Tarkan, 1990; (")gdﬁl ve Ergiiven, 1992;
Tarkan vd., 2000a; Tarkan vd., 2000b; Unal vd., 2000; Benli vd., 2001; Yiiksek vd., 2001; Isinibilir ve
Tarkan, 2004; Isinibilir vd., 2008; Yilmaz, 2008; Biiylikates ve Inanmaz, 2010; Isinibilir, 2010;
Zervoudaki vd., 2011; Toklu-Aligl vd., 2014; Yilmaz, 2015), toplam zooplankton biyokiitlesi ile ilgili
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bilgi ise ¢ok sinirli kalmaktadir. Isinibilir vd., (2008) Izmit Koérfezi’nde, Isinibilir (2010) Erdek ve
Bandirma Korfezleri’nde biyokiitle dlglimleri yapmugtir. Lokal olarak gergeklestirilen bu ¢aligmalarda
biyokiitle verisinin eldesiyle ilgili metot, 6lglim teknigi ve verinin cinsi ile ilgili (kuru ya da yas
agirhik) bilgi yer almamakla birlikte, yas agirlik olarak Olgiildiigii tahmin edilmektedir. Diger
calismalarda ise c¢Oktirme yontemiyle hacim belirlenerek biyokiitle degerleri cc/m® cinsinden
hesaplanmistir (Cebeci ve Tarkan, 1990; Ogdiil ve Ergiiven, 1992).

SONBAHAR

O 97 mg/m’ () 10,1 mg/m’ O 10mg/m’
58.9mg/m’ ,
- 0.05mg/m
O 40.3mg/m’ - 0,2mg/m’

Sekil 5. Mesozooplankton ortalama biyokiitlesinin érnekleme periyodundaki ve derinliklerindeki
dagilimi(Yiizey karigim tabakasi (YKT), gecis tabakasi (GT) ve derin tabaka (DT))

Tablo 2. Mesozooplankton biyokiitlesinin gevresel degiskenler ile iligkili spearman
korelasyon katsayi degerleri

Cevresel Degisken Korelasyon kat sayisi
Istasyon derinligi -,328(*)

Cekim derinligi -,284(%)

Sicaklik -,254

Tuzluluk -,144

Yogunluk -,181

Coziinmiis oksijen ,306(*)

Floresans ,185

FKorelasyon 0,03 seviyede dnemlidir.
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Biyokiitle dlgtimleri bir ortamdaki mevcut stogun belirlenmesi i¢in ana bilesendir. Bolluk miktar1
bu konuda fikir vermesine karsin, ortamdaki besin zinciriyle aktarilacak olan madde ve enerjinin
tahmininde biyokiitle degerlerini bilmek daha faydali olmaktadir. Champalbert (1996) zooplankton
biyokiitlesinin Akdeniz genelinde 2 ve 20 mg/m?® arasinda degistigini bildirmistir. Marmara Denizi’nin
Canakkale Bogazi vasitasiyla baglandigi Ege Denizi’nde Saronikos Korfezi’'nde ve kuzey dogu Ege
Denizi’nde zooplankton biyokiitle degerleri sirastyla Mart ayinda 11,9 mg/m® ve 16,2 mg/m®, Eyliil
aymda 11,2 mg/m® ve 4,3 mg/m® olarak Glgiilmiis olup, Ege Denizi’nde Kuzey Evoikos bolgesinde
yazin 28,4 mg/m* e kadar ulasmistir (Ramfos vd., 2005). istanbul Bogazi’yla baglandigi Karadeniz’de
ise ortalama zooplankton biyokiitlesi ilkbahar dénemi’nde 95 mg/m®e, sonbahar periyodunda ise 68
mg/m*ekadar ulasmustir (Kurt, 2016). Ortalama degerler bakimindan TBS genel olarak
degerlendirildiginde mesozooplankton biyokiitlesi yiiksek olmasina karsin, sadece Marmara Denizi ele
alindiginda, bu bolgenin zooplankton biyokiitle degerlerinin oldukca diisiik oldugu dikkati ¢cekmekte
ve Akdeniz ile hemen hemen benzer deger araliklarinda dalgalanmaktadir. Bogazlarda ise karsilikli su
gecisi biyokimyasal dongiileri hizlandirmakta ve birincil iiretim bakimindan daha iiretken olmasina
neden olmaktadir (Uysal vd., 2010). Bu artisin da diger trofik seviyelerdeki canli biyokiitlelerinin
artisini desteklemesi kaginilmaz olmaktadir. Fakat Akdeniz’e oranla birincil iiretim diizeyi yiiksek ve
otrofikasyonun belirgin olarak gézlendigi Marmara Denizi’nde zooplanktonun da biyokiitlesinin daha
fazla olmasi beklenmekle birlikte, Marmara’da gozlenen es zamanli miisilaj olusumunun
zooplanktonda diisiislere neden oldugu muhtemeldir. Marmara Denizi yaklasik son 10 yildir izl bir
degisimin igine girmistir. 2005 yilinin Eyliil ayinda ilk defa L. tetraphylla adli mediiz tiirii ekosisteme
giris yapmis, yayilimimi ve bollugunu giderek arttirarak Eyliil 2007 yilinda en yiiksek bolluk degerine
(mak. 2822 birey/m®) ulasmustir. Daha sonra birden azalarak 2008 yilinda bolgeden yapilan
orneklemelerde goriilmemeye baslamistir (Yilmaz, 2015). Bu tiir, yogun oldugu doénemde diger
makrojelatinli tiirler iizerinde de baskin olmus, bollugu en yaygin bulunan Mnemiopsis leidyi ve
Aurella aurita’yr dahi asmustir (Beauchard vd., 2014). L. tetraphylla ’'nin asir1 arttigi donem, balik¢ilik
faaliyetlerinin de y1l boyunca en yogun oldugu doneme denk gelmektedir. Miisilaj olusumu ise ilk kez
Ekim 2007 yilinda gbzlenmeye baslamis olup, kilometrelerce genislikte yiizey alanimi kaplamistir
(Beauchard vd., 2014). 2017 yilmin Ekim ayindaki musilaj olusumunu takiben Gonyaulax fragilis
(Dinophyceae) tiiri basende ilk olarak yiiksek miktarda gozlenerek musilaj olusumuna katki
saglamistir. L. teraphylla’nin bu musilaj olusumlarindan 6nce 2005-2006 yillarinda 6zellikle kuzey
bolgelerde yiiksek bolluk degerlere sahip oldugu bildirilmistir (Kideys vd., 2013). Mevcut ¢alismada
TBS’nin basen geneli ortalama biyokiitle degerleri bakimindan alansal heterojenlik de oldukga fazla
olup, ozellikle her iki mevsimde de ¢alisma alaninin kuzeyinde yer alan istasyonlarin yiizey karisim
tabakasinda (Canakkale Bogazi hari¢) biyokiitle degerleri oldukca diisiiktiir. Hatta basenin kuzey
batisinda degerler ilkbaharda yaklasik 0,2 mg/m®, sonbaharda ise 0,05 mg/m*e kadar diismektedir. Bu
mesozooplankton biyokiitlesindeki belirgin azalmanin, L. tetraphylla’nin mesozooplankton tizerinden
beslenerek yogun bir sekilde tiiketmesi, yine bu tiiriin toplu Oliimlerini takiben farkli canlilar
vasitastyla musilaj olusumunun bizim o6rnekleme periyodumuz boyunca devam etmesi ile iliskili
oldugu diistiniilmektedir. Zooplankton stoklarindaki benzer azalma egilimi, mevcut arastirmayla ayn
zaman diliminde Heybeli Ada civarindan gergeklestirilen cahismada da bildirilmistir (Isinibilir Okyar
vd., 2015). Bu bolgede 2007 ve 2008 kis periyodundaki musilaj kalintilarmin etkisiyle zooplankton
bollugu Nisan 2008’de 1363 birey/m>ye diigmiistiir. Ekim 2008’de ise Marmara Denizi’nin yiizey
suyundaki yogun musilaj olusumunu takiben keskin bir diisiis (109 birey/m3) yasanmustir (Isinibilir
Okyar vd., 2015). L. tetraphylla'mn dagihim gosterdigi yillarda zooplankton bollugu Marmara
Denizi’'nde 37 ila 9220 birey/m® arasinda degisim gostermis, istanbul Bogazi civari ile izmit ve
Gemlik Korfez’lerinde daha yiiksek zooplankton bolluklari gozlenmistir (Yilmaz, 2008). Mevcut
cahiymada da benzer olarak Marmara Denizi’nin dogusunda ve Istanbul Bogazi civarinda biyokiitle
degerleri Marmara Denizi’ne gore daha yiiksektir. Ancak, en yiiksek mevcut stok, Yilmaz (2008)’in
rapor ettigi en diisiik zooplankton bollugundan farkli olarak her iki 6rnekleme periyodunda da
bogazlarin ¢ikisinda Olgiilmiistiir. Caligma alanindaki zooplankton bolluk degerleri zooplankton
biyokiitle degerleri ile benzer dagilim gostermektedir (Kurt, 2016). Es zamanli alinan fitoplankton
orneklerinin dagilimi incelendiginde bu bolgelerde fitoplanktonun oransal olarak daha yiiksek oldugu
gorlilmekte (Uysal vd., 2010) ve ortamdaki besin miktarinin bu artis1 tetikledigi diisliniilmektedir.
Canakkale Bogazi tarafindaki asir1 artigin ilkbahar mevisiminde kopepodlardan Centropages typicus
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kaynakl1 olmas1 bu bolgede Ege Denizi’nden gelen sularin etkisini biiyiik 6l¢iide gostermektedir (Kurt,
2016). Benzer olarak, kladoserlerden Pleopis polyphemoides’in istanbul Bogazi ve civarindaki asiri
artist bu bolgenin Gtrofik kosullarini  karakterize etmekte ve Karadeniz sularimin etkisini
yansitmaktadir (Kurt, 2016).

Sonug olarak, TBS’de mesozooplankton biyokiitlesinde alansal ve derinlikle birlikte belirgin
farkliliklar gozlenmistir. Bu farkliliklarin bolgesel olarak degistigi ve ortam kosullarinin bu
heterojenligi sinerjik olarak etkilemis olabilecegi diistiniilmiistiir.

Tesekkiir: Orneklemeler esnasinda yardimer olan ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii akademik, teknik
personel, R/V Bilim 2 gemi kaptam ve miirettebatina tesekkiir ederiz. Bu ¢alisma, SESAME projesi
kapsaminda (kontrat no: 036949) Avrupa Birligi 6. Cergeve programi ve doktora tez projesi olarak
C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri (SUF2010D1) birimi tarafindan desteklenmistir.
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