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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

DOGU MARMARA DENIiZINDE ZOOPLANKTONUN MEVSIMSEL
DAGILIMI ve TUR KOMPOZiSYONU

Ezgi Emis TURKERI

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Melek iISINIBILIR OKYAR

2016 yilinin Subat, May1s, Temmuz ve Aralik aylarinda mevsimsel olarak iista tabakada 30, alt
tabakada 14 istasyonda gergeklestirilen bu calismada, Dogu Marmara Denizindeki
zooplanktonun tiir kompozisyonunun bollugu ve dagilimi zamansal ve mekansal olarak
degerlendirilmistir. Dagilima etki eden c¢evresel parametreler incelenmistir. Mevsimsel olarak
gerceklestirilen bu calismada zooplankton Ornekleri vertikal olarak cekilmistir.
Gergeklestirdigimiz ¢alismada iist tabakada zooplanktonun en yliksek bolluk degeri Aralik
aynda MD6 istasyonunda 2822 birey/m® en diisik bolluk degeri Aralik ayinda iZ2
istasyonunda 299 birey/m?® olarak olciilmiistiir. Mevsimsel orneklemelerde iist tabakada
Copepoda, Cladocera, Chaetognatha, Appendicularia, Meroplankton ve diger gruplar
(jelatinimsi organizmalar) dahil toplam 36 tiir/grup tespit edilmistir. Zooplankton tiirlerinin
dagilimi mevsimlere gore farklilik géstermistir. Yaz mevsiminde Penilia avirostris, Acartia
clausi, Oithona nana ve Polchaeta larvasi, kis mevsiminde Acartia clausi, Calanus euxinus,
Paracalanus parvus ve Oithona nana bolluklar1 en yiiksek olan tiirlerdir. Istilac1 yabanci tiir
olan Oithona davisae’nin Marmara Denizindeki yayilimini arttirdig1 goriilmiistir. Alt tabakada
toplam zooplankton bollugu en yiiksek Temmuz ayinda MDS istasyonunda (2282,54 birey/m?),
en diisiik May1s ayinda MD7 (9,45 birey/m?®) kaydedilmistir. Alt tabakada toplam 43 tiir/grup
tespit edilmistir. Alt tabakada {ist tabakada rastlanmayan 5 adet tiir bulunmustur ( Aetideus
spp., Clausocalanus spp., Oncaea minuta, Goniopsyllus rostratus, Ctenocalanus vanus,
Euchaeta marina ve Siphonophora tiirleri) . Dogu Marmara Denizi’nin 6trofik bir yapida
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oldugu, zooplankton bolluk ve dagiliminin mevsimsel olarak degistigi ve bunlarin degisiminde
fiziksel parametrelerin etkili oldugu goriilmustiir.

Haziran 2019, 75 sayfa.

Anahtar kelimeler: Marmara Denizi, zooplankton, bolluk, mevsimsel, Oithona davisae, iist
tabaka, alt tabaka
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

SEASONAL DISTRIBUTION AND SPECIES COMPOSITION OF
ZOOPLANKTON iN THE EASTERN MARMARA SEA

Ezgi Emis TURKERI

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Prof. Dr. Melek ISINIBILIR OKYAR

In this study, which was conducted in February, May, July and December of 2016 at 30 stations
in the upper layer and 14 stations in the lower layer, the abundance and distribution of the
species composition of zooplankton in the East Marmara Sea was evaluated temporally and
spatially. Environmental parameters affecting distribution are examined. In this study which
make seasonally, zooplankton samples were taken vertically. During in our study, the highest
abundance value of zooplankton was 2822 ind/m?® at MD6 station in December and the lowest
abundance value was measured as 299 ind/m?3 at iZ2 station in December. In seasonal samples,
a total of 36 species / groups were identified in the upper layer including Copepoda, Cladocera,
Chaetognatha, Appendicularia, Meroplankton and other groups (gelatinous organisms). The
most significant species were Penilia avirostris, Acartia clausi, Oithona nana and Polchaeta
larvae during summer months according to their abundance, while Acartia clausi, Calanus
euxinus, Paracalanus parvus and O. nana were the most abundant in the winter months.
Oithona davisae which an invasive alien species, continued to exist in the Marmara Sea. The
highest zooplankton abundance was recorded in the MD8 station (2282 ind/m?) in July and the
lowest in May in the MD7 station (9 ind/mq). A total of 43 species / groups were identified in
the lower layer. 5 species were found in lower layer which not found in upper layer ( Aetideus
spp., Clausocalanus spp., Oncaea minuta, Goniopsyllus rostratus, Ctenocalanus vanus,
Euchaeta marina and Siphonophora species ).It is observed that the eastern Marmara Sea has
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an eutrophic structure, zooplankton abundance and distribution changes seasonally and physical
parameters are important for this changes.

June 2019, 75 pages.

Keywords: Marmara Sea, zooplankton, abundant, seasonal, Oithona davisae, upper layer,
lower layer
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1. GIRIS

Insanlarin okyanus ve denizlerle olan iliskisi, ilk caglardan itibaren besin elde etme amaciyla
baslamus, siire¢ iceresinde artarak gelismis, deniz canlilarinin ve yasam alanlarinin incelenmesi
ve arastirilmasiyla da bilimsel boyutlar kazanmistir. Diinyanin yaklasik % 75’ini orten okyanus
ve denizlerde bulunan canlilar, yagsam alanlar1 ve hareket kabiliyetlerine gére bentik, planktonik
ya da nektonik olarak siiflandirilir. Planktonik organizmalar hareketi suya bagli olan canlilardir,
aktif olarak su iginde hareket edemezler. Plankton biyolojik olarak fitoplankton ve zooplankton
olmak iizere ikiye ayrilir (Ozel, 2008). Zooplankton heterotrofiktir ve hareketleri her nekadar
dalga ve akintilara bagli olsa da, diisey yonde su hareketlerine bagli olmaksizin hizli bir sekilde
hareket edebilirler. Ayrica zooplankton, yasamlarinin tiim evrelerini palanktonik olarak geciren
haloplanktonik formlarlar diginda, bentik ve nektonik organizmalarin yumurta ve larvalarini
kapsayan meroplanktonik formlar1 da igerir. Zooplankton bu 6zelliklerinden dolay1 biyolojik
cesitlilik agisindan oldukea zengindir (Ozel, 2008). Zooplanktonun en énemli grubunu olusturan

Copepoda’nin diinyada 10.000 den fazla tiiriiniin oldugu bilinmektedir (Huys ve Boxshall, 1991).

Zooplankton (mikrozooplankton ile) pelajik ekosistemde, fitoplanktonun firettigi organik
maddeyi daha iist basamaklara aktarmasi ve ayrica fitoplanktonun asir1 artislarini baskilayip
kontrol altinda tutarak pelajik ekosistemi dengede tutmasi sebebiyle ekosistemde ¢ok Gnemli bir
yeri vardir (Elmaci ve Obali, 1997; Vézina ve Pahlow, 2003). Bu sebeple bollugunda ve tiir
kompozisyonunda meydana gelen degisimler olduk¢a 6nemlidir. Bunun yaninda omurgali ve
omurgasiz canlilar gibi hayvansal proteine ihtiyag duyan canlilarin besin kaynaklarini
olusturmalar1 sebebiyle de su iirlinleri stoklarinin olusturulmasinda en 6nemli ¢evresel etkeni
olusturmaktadir (Harris ve dig., 2000). Zooplankton tiirleri yasam dongiileri kisa olmasina
ragmen yiiksek ¢cogalma hizina sahiptir ve bu 6zellikleri nedeniyle ¢evresel kosullarin degismesi
ile ortaya cikan iklim degisikligi, predator baskisi ve istilaci tiirler gibi stres faktorlerine karsi
hizl tepki vermektedirler (Isinibilir, 2010). Bu sebeplerden dolay1 zooplanktonun bolluk ve tiir

kompozisyonundaki degisimleri uzun siireli takip etmek ve yorumlamak gerekmektedir.

Akdeniz ve Ege denizi arasindaki gecisi saglayan Marmara Denizi, bu denizler arasinda su
degisimini saglar (Besiktepe ve dig., 1994). Bu 6zelliklerine bagli olarak Marmara Denizi’ndeki
ist bogaz akintis1 ile Karadeniz tiirleri Akdeniz’e gecis yapabilirken, alt bogaz akintisi ile

Akdeniz tiirleri Karadeniz’e gegis yapabilmektedir.

Marmara Denizinde gozlenen haloklin tabakasi ile (25-30 m) tabakalar arasinda tiirlerin gecisleri
engellenmektedir (Svetlichny ve dig., 2006; Hubareva ve dig., 2008; Isinibilir ve dig., 2011). Bu

ylizden Marmara Denizindeki zooplankton tiirlerinin dagilimi farklilik gosterir. Karadeniz
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kokenli turler Marmara Denizi’nin ust tabakasinda bulunurken Akdeniz kokenli tirler Marmara

Denizi’nin alt tabakalarinda dagilim gostermektedir (Tarkan ve dig., 2005).

Asir1 avlanma, 6trofikasyon ve deniz tagimaciliginin yarattigi kirlilik ile Marmara Denizi’nin
ekolojik dengesinde son 40 yildir 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. Bu degisikliklere bagl
olarak Red-tide olusumlar1 artmis, miisilaj olusumu goriilmiis, denizanalarinin miktarinda ve
istilac1 tiirlerin sayilarinda artis olmus, ve kirlilige hassas tiirler Labidocera brunescens ve
Pontella mediterranea Marmara Denizi’nde yok olmustur (Aktan ve dig., 2008, Isinibilir ve dig.,
2010, Isinibilir ve dig., 2015, Isinibilir ve Y1lmaz, 2016, Y1lmaz ve Isinibilir, 2016, Isinibilir ve
Yilmaz, 2017). Buna karsilik gesitli yollarla Marmara Denizi’ne gelen yeni tiirler ise bu denize
adaptasyon saglamis ve biiyiik miktarlara ulasmislardir (Isinibilir ve dig., 2010, Isinibilir 2012,
Isinibilir ve dig., 2015, Dogan ve Isinibilir, 2016). Bununla birlikte Dogu Marmara Denizi’nde
zooplankton tiir kompozisyonu ve degisimine yonelik caligmalar son 10 yildir neyazikki
yapilmamistir. Marmara Denizinin son donemlerde gegirdigi bu degisimlerden dolay: ikincil
iireticiler olan zooplanktonun tiir kompozisyonu ve dagilimini yakindan takip etmek,
yorumlamak ve bu konudaki bilgi eksikligini gidermek biiyiik onem arz etmektedir. Ayrica bu
caligma ile iist tabaka ve alt tabakadaki zooplankton komunite yapilarinin birbirinden farkini
ortaya koymak ve Marmara Denizi’nde yeni kayit edilen Oithona davisae’nin dagimini da

belirlemek amaglanmaktadir.
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2. GENEL KISIMLAR

Marmara Denizi’nde zooplankton ile ilgili ilk ¢alismalar Demir (1955; 1958; 1959a; 1959b) ve
Demirhindi (1959) tarafindan Marmara Denizi ve Karadeniz’deki kladoserler, kopepodlar ve
meroplankton tiirleri ve bu tiirlerin dagilimlarin1 ortaya koymak amaciyla yapilmis ve bu
caligmalar1, Cebeci (1984), Uysal (1987), Tarkan ve Ergiiven (1988), Cebeci ve Tarkan (1990)
ve Ogdiil ve Ergiiven (1992) nin Marmara zooplanktonunun grup kompozisyonunu ve kopepod
tiir kompozisyonunu ortaya koymak amagh caligsmalar: takip etmistir. Marmara Denizindeki
balikeilik ile ilgili yaptiklar calismada Kocatag ve dig., (1993) 6nemli zooplanton tiirleri ve
dagilimlari ile ilgili bilgiler vermisler, 1998’de ise Unal ve dig. (2000) mesozooplanktonun dikey
dagilimi1 hakkinda bilgiler verirken, 63’1 yeni kayit olmak iizere 99 kopepod tiirlinii Marmara
Denizi i¢in tamimlamiglardir. Heterotrofik dinoflagellat Noctiluca scintillans ile zooplanktonun
iliskisini Yilmaz ve dig. (2005), Tirkiye denizlerinin zooplankton ve nekton kaynakli akustik
ozelliklerini ise Mutlu (2005) calismalarinda ortaya koymusglardir. Misirlioglu (2007) Marmara
Denizi Ahirkap1 bolgesinde zooplanktonun gece ve giindiiz farkliligini yiiksek lisans tezinde
calismustir. Izmit Korfezi’nde Isinibilir ve dig., (2008) yaptiklar1 calismada zooplanktonun tiir
kompozisyonunu ve dagiliminin bolgesel ve zamansal degisimini calisarak tabakalar arasi
farklilig1 ortaya koymuslardir. istanbul Bogaz’inda Tarkan ve dig., (2005) yaptiklar1 ¢alismada
mevsimsel olarak zooplanktonun tiir kompozisyonunu ve dagilimini ortaya koyarken, Marmara
ve Karadeniz zooplankton farklilig1 ve tiir listesi ise Isinibilir ve dig., (2011) tarafindan tespit
edilmistir. Marmara Denizi’'nde dagilim gosteren 6nemli tiirler lizerinde yiiriitiilen fizyolojik
caligmalar esnasinda genel zooplankton dagilimi iizerine de bilgiler verilmistir (Hubareva ve
dig., 2008; Svetlichny ve dig., 2006a; 2006b, 2010a, 2010b). Ayrica Marmara Denizinde yeni
kay1t edilen zooplanktonik tiirler, bunlarm dagilimlart ve bu ekosistem iizerine etkileri de pek
¢ok calisma ile ortaya konmustur (Shiganova ve dig., 1995, Isinibilir 2012, Isinibilir ve dig.,
2010; 2015, 2016, Dogan ve Isinibilir 2016, Isinibilir ve Y1lmaz, 2017). Bu ¢alismalar disinda
Biiyiikates ve Inanmaz (2009), Isinibilir (2009), Isinibilir ve dig., (2009), Isinibilir (2010),
Isinibilir ve dig. (2014), Isinibilir Okyar ve dig., 2015, Yilmaz ve Isinibilir (2016) Marmara

Denizi zooplanktonunu kapsayan calismalar yayinlamislardir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ORNEKLEME BOLGESI VE iISTASYONLARIN OZELLIiKLERIi

Bu calismada Dogu Marmara Denizi’ndeki zooplanktonun bolgesel farkliliklarinin anlagilmasina
yonelik olarak Izmit Korfezi, kiyisal bolgeler, Istanbul Bogazi, adalar ve ¢evresini temsil edecek
sekilde planlanan mevsimsel 6rneklemeler yapilmistir (Sekil 1). Dogu Marmara Denizinde 2016
yilinin Subat, Mayis, Temmuz ve Aralik aylarinda yiiriitiilen bu caligmalarda her 6rnekleme
doneminde 30 tane iist tabaka ve 13 tane alt tabaka 6rnegi degerlendirilmistir (Sekil 3.1, Tablo
3.1). Orneklemeler istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesine ait YUNUS/S arastirma

gemisiyle yapilmistir (Sekil 3.2).

Dogu Marmara Denizi’nde segilen bu istasyonlardan MD1,MD2, M10, M11, M12, M13, M14
istasyonlar1 Adalar, MD3, MD4, MD5 ve MY5 istasyonlar1 Tuzla-Yalova, MD6, MD7, MD75
ve MD102 istasyonlart Armutlu-Cinarcik, MD8 ve MD9 Yesilkoy, MD10 ve G2 istasyonlari
Biiyiikcekmece, KC istasyonu Kiiciikgekmece bolgesinde yer almaktadir. iZ9 Izmit Kérfezi’nin
en batisinda yer alan istasyondur. 126, 1Z5 ve 1Z4 istasyonlar1 kérfezin orta bélgesinde yer alir.
IZ1 istasyonu kérfezin en dogusunda yer alan istasyondur. izmit Kérfez’inde yer alan istasyonlar
bu bolgesindeki yogun sanayilesme ve kentlesme kosullar1 géz 6niine alinarak se¢ilmistir (Tablo

1).

— 41

— 40,8

MARMARA DENIZi

— 40,6

|
28,5 29 29,5 30

Sekil 3.1: Ornekleme istasyonlari.
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Tablo 3.1: Ornekleme yapilan istasyonlarin koordinantlar1 ve derinlikleri (m).

Istasyonlar Istasyon Isimleri ~ Koordinantlar Derinlik Ust Tabaka Alt Tabaka

Prens Adalari MD1 40°51' 941" N, 20-0/75-50 X X
29°00' 591" E

Prens Adalari MD2 40° 51' 726" N, 20-0 X
29°04' 166" E

Tuzla-Yalova MD3 40°49'453" N, 20-0/85-50 X X
29°08'969" E

Tuzla-Yalova MD4 40°46' 611" N, 20-0/85-50 X X
29°17'480" E

Tuzla-Yalova MD5 40°41' 521" N, 20-0/55-50 X X
29°19' 643" E

Armutlu-Cinarcik MD6 40° 35" 181" N, 20-0/130-50 X X
28°50'693" E

Armutlu-Cinarcik MD7 40° 38' 124" N, 20-0/90-50 X X
28°57'987" E

Yesilkoy MD8 40° 56' 088" N, 20-0/70-50 X X
28°48' 738" E

Yesilkoy MD9 40° 57' 433" N, 20-0 X
28°59'117"E

Biiyiikgekmece MD10 40° 40' 450" N, 20-0 X
28°35'590" E

Yalova MY5 40°40' 061" N, 20-0 X
29°14'874" E

Armutlu-Cinarcik MD75 40°45' 810" N, 20-0/300-50 X X
29°04' 660" E

Cinarcik MD102 40° 59' 800" N, 20-0/400-50 X X
29° 57 690" E

Yenikap1 Kiy1 YK1 40° 57' 930" N, 20-0 X
28°34' 530" E

Biiyiik¢ekmece G2 40° 44' 420" N, 20-0 X
29°15'150"E

Kiigiikgekmece KC 40° 58' 270" N, 20-0 X
28°45'370" E

[zmit Korfezi iz9 40° 44' 420" N, 20-0/400-50 X X
29°15' 150" E

[zmit Korfezi iz8 40° 44' 590" N, 20-0/90-50 X X
29°22' 060" E

Izmit Korfezi iz7 40°42' 120" N, 20-0 X
29°25'690" E

[zmit Korfezi iz6 40° 44' 580" N, 20-0 X
29°27' 280" E

[zmit Korfezi iz5 40°45' 580" N, 20-0 X
29°31'370"E

Izmit Korfezi iz4 40°44' 010" N, 20-0/150-50 X X
29°39'590" E

Izmit Korfezi iz3 40°42' 120" N, 20-0 X
29°25'670" E

[zmit Korfezi iz2 40°44' 610" N, 20-0 X
29°22' 070" E

Izmit Korfezi iz1 40° 44' 290" N, 20-0 X
29°15'130"E

Prens Adalari M10 40°51'289" N, 20-0 X
29°05' 548" E

Prens Adalari M11 40°51' 148" N, 20-0/300-50 X X
28°59'310"E

Prens Adalan M12 40° 54' 604" N, 20-0 X
29°05'113"E

Prens Adalan M13 40° 57' 678" N, 20-0 X
29°02' 201" E

Prens Adalari M14 40° 55'461" N, 20-0 X
29°02' 511" E
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Sekil 3.2: Ornekleme yapilan YUNUS/S arastirma gemisi.

3.2 ORNEK ALIMI, KALITATIF VE KANTITATIF ANALiZ YONTEMLERI

0,57 m ¢apa ve 200 um g6z agikligina sahip WP2 tipi kapanir zooplankton kepgesi ile (Sekil 3.3)
zooplankton numuneleri, ¢ekim Oncesi sicaklik-tuzluluk profillerinin incelenmesi ile karar
verilen {ist tabaka istasyonlarinda ara tabakadan yiizeye ve alt tabaka istasyonlarinda ise dipten
ara tabaka baslangicina kadar dikey g¢ekimler ile toplanmustir. Ornekleme esnasinda gerekli
durumlarda daha biiyiik agirliklar kullanilarak 6rneklemeler tekrarlanmistir. Geminin deniz suyu
hidroforundan saglanan su ile dikkatlice yikanan kepgelerden 6rnekler PVC kaplara aktarilmig

ve sonug konsantrasyonu %4’liik boraks ile tamponlanmis formaldehit ile fikse edilmistir.

Deniz suyu sicakligi, tuzlulugu ve ¢o6ziinmiis oksijen miktart SBE 9/11 CTD sistemi ile
goriintirliik ise 20 cm ¢apindaki sechi diski ile Slgiilmiistiir. Klorofil-a dl¢limleri i¢in ylizey
suyundan (1 m) Nansen Ornekleme sisesiyle deniz suyu 1 litrelik polietilen siselere alinmigtir
(Sekil 3.3). Membran filtrasyon cihazi ile GF/C filtre kagidina siizme islemi gergeklestirilmistir.
Stizme isleminden sonra filtre kagid1 pens yardimiyla katlanarak, aliiminyum folyo ile sarilmis
ve buzdolabinda muhafaza edilmistir. Klorofil- a analizi APHA (2000)’ya goreanaliz edilmistir.
Klorofil-a o6lgtimleri i¢in bulunan degerler standart formiil kullanilarak pg/L olarak

hesaplanmustir.

Zooplankton oOrnekleri sayiminda, Stempel pipeti ile 3 defa 1 ml’lik 6rnekler, 6rnekleme
kavanozundan alinmig zooplankton sayim kamarasinda, stereobinokiiler mikroskopta teshisleri
gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Daha biiyiik ve nadir tiirler ise (Dekapod larvasi ve Sagitta gibi)
tim Ornekte analiz edilmis ve biyomaslar1 yas agirliklarindan hesap edilmistir. Tirlerin
sistematik teshislerinde Tregouboff ve Rose (1957) ve Conway (2006)’dan yararlanilmistir.
Zooplanktonun biyomas hesaplarinda ise Nierman ve Kideys (1995)’den yararlanilmistir.
Toplam bollugu ve biyomasi diisiik olan tiirler ( Metridia lucens, Microcalanus pygmaeus )

biyomas hesabina katilmamastir.
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Bireylerin bolluk hesaplari i¢in agsagidaki formiil kullanilmistir.

A=C/V

V=314xr’xH

Sekil 3.3: Plankton 6rnekleme ve sayim igin kullanilan malzemeler. A: WP2 Zooplankton kepgesi, B:
Nansen Sisesi, C: Stereobinokiiler mikroskop ve sayim kamarasi, D: Stempel pipeti, E:
Zooplankton sayim kamaras.

3.3. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Calismamizdaki istatiksel degerlendirmeleri gerceklestirmek icin PRIMER 6 kullanilmistir. Bu
programda PERMANOVA, MDS, SIMPER istatistiksel analizleri kullanilmastir.

PERMONOVA mevsimsel olarak istasyonlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini ortaya
cikarmak i¢in kullanilmistir. MDS analizi ile ¢alismada 30 istasyonun icinde yer alan
komiinitenin sayilar1 ve zamanla degisimleri incelenerek aralarindaki benzerlik ve ya
farkliliklarinin - gériilmesi amaclanmistir. Ayn1 zamanda analizde faktorler belirleyerek
mevsimler ve tabakalar arasindaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
SIMPER, grup/tiir igindeki benzerliklerden ve grup/tiir arasindaki farkliliklardan sorumlu

tiirlerin belirlenmesini saglamak i¢in kullanilmistir.

Tiir ¢esitliligini gérmek icin, Shannon-Wiener tiir ¢esitlilik indeksleri kullanilmistir. Tek

degiskenli analizlerde Spearman korelasyonu kullanilmistir (SPSS 20). Bu korelasyon elde
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edilen sonuglarin fiziksel parametreler ile olan iligkilerinin degerlendirilmesine yardimci

olabilmek i¢in kullanilmustir.
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4. BULGULAR

4.1.DOGU MARMARA DENIZINDE DENiZ SUYUNUN KLOROFIL-A VE FiZiKO-
KiMYASAL OZELLIKLERI

Marmara Denizi’nin fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan dlglimler sonucunda
belirlenen sicaklik (°C), ¢6zlinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk (%o), ve klorofil-a (ug/L) degerleri
asagida verilmistir. Ust tabakada yapilan 6rneklemeler igin yiizey suyu derinligi 5 m olarak

belirlenmistir.

2016 yilinda dort mevsim boyunca yapilan dérneklemelerde istasyonlara gore yiizey suyunda en
yiiksek sicaklik Temmuz ayinda MD10 istasyonunda 24,89 °C, en diisiik sicaklik ise G2 ve
istasyonunda 8,50 °C olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.1, Sekil 4.1).

Tablo 4.1: Ust tabakada istasyonlarin aylara gore sicaklik (°C) degerleri (5m).

Istasyonlar Subat Mayis Temmuz Arahk
MD1 10,08 10,14 23,78 14,28
MD2 10,57 10,06 23,28 14,31
MD3 10,44 10,63 21,76 15,73
MD4 8,64 12,70 22,66 16,18
MD5 8,50 15,83 23,53 16,08
MD6 8,55 15,83 23,38 16,02
MD7 9,65 15,31 23,67 15,82
MD8 9,05 15,29 23,74 16,03
MD9 9,22 10,01 23,89 14,57
MD10 9,37 11,95 24,89 14,39
MY5 9,37 16,72 24,77 14,20
MD75 9,35 12,89 23,72 16,31
MD102 9,37 15,70 24,08 15,96
YK1 8,81 15,49 23,27 16,11
G2 8,50 12,80 22,98 16,19
KC 8,81 15,84 20,13 16,13
179 9,89 13,47 23,19 14,58
128 9,15 15,43 23,50 15,29
1Z7 9,12 15,94 23,45 14,59
126 9,45 13,78 23,68 14,45
175 9,63 14,56 23,85 14,45
1724 9,85 15,50 23,83 14,43
1Z3 9,58 15,10 23,91 14,65
122 9,37 15,47 23,67 14,56
171 9,67 14,17 23,26 14,57
M10 9,54 15,79 23,92 16,27
M11 9,42 15,73 23,95 14,14
M12 8,98 15,50 22,95 15,55
M13 8,67 14,87 24,25 15,44
M14 9,74 15,60 23,57 14,32
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MD2 -
MD3 -
MD4 -
MDS5 -
MD6 -
MD7 -
MD8 -
MD9 -
MD10
MY5 +
MD75 -
MD102 -
YK1 1
G2 1
KC +
1Z9 +
1Z8 ~
1Z7
1Z6 +
1Z5
1Z4 4
1Z3 4
1Z2
1Z1 +
M10 4
M11 +
M12 4
M13
M14 -

Sekil 4.1: Ust tabakada istasyonlarin aylara gére sicaklik (°C) degisimleri (5Sm).

2016 yilinda dort mevsim boyunca yapilan 6rneklemelerde istasyonlara gore yiizey suyunda en
yiiksek ¢Oziinmiis oksijen (mg/L) miktar1 Subat ayinda MD102 istasyonunda 9,50 (mg/L), en
diisiik ¢oziinmiis oksijen (mg/L) miktar1 ise Temmuz ayinda 1Z1 ve MI10 istasyonlarinda 5

(mg/L) olarak 6l¢iilmustiir (Tablo 4.2, Sekil 4.2).
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Tablo 4.2: Ust tabakada istasyonlarin aylara gore ¢dziinmiis oksijen (mg/L) degerleri.

Istasyonlar Subat Mayis Temmuz Aralik
MD1 8,03 9,32 5,58 7,28
MD2 8,12 7,90 5,36 6,90
MD3 8,25 8,74 548 593
MD4 5,37 5,85 545 6,14
MD5 7,74 6,91 5,20 6,48
MD6 8,62 6,65 541 6,52
MD7 5,84 7,14 5,48 6,22
MD8 7,82 7,16 5,35 6,55
MD9 7,79 8,61 512 6,28
MD10 7,78 8,30 5,39 7,22
MY5 8,06 7,80 5,46 5,78
MD75 8,65 6,13 5,98 5,83
MD102 9,50 8,58 5,28 6,74
YK1 7,01 6,73 5,12 574
G2 5,79 6,47 5,07 6,64
KC 6,62 6,82 511 6,60
179 7,68 6,28 5,24 6,58
1Z8 8,68 6,67 5,18 7,16
1z7 8,15 6,90 514 7,00
126 8,43 7,30 5,06 6,46
125 7,69 8,90 531 6,46
1Z4 7,35 8,22 5,27 7,32
1Z3 7,87 7,77 5,24 6,70
122 8,17 8,28 5,20 6,40
1z1 8,62 7,85 5,00 6,94
M10 7,21 6,41 5,02 7,40
M11 8,42 5,75 5,08 6,71
M12 7,67 6,85 518 6,90
M13 7,32 6,64 534 6,97
M14 7,85 7,02 5,03 7,24
10 - O—0—® Subat 2016 =t Temmuz 2016

bk Mayis 2016 &—o— Aralik 2016

Coziinmiis Oksijen (mg/L)
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Sekil 4.2: Ust tabakada istasyonlarin aylara gére ¢dziinmiis oksijen (mg/L) degisimleri.
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Su kolonunda olusan aylik tuzluluk (%) degisimlerine genel olarak bakildiginda tiim aylarda
hemen hemen ayni degerler goriilmiistiir. En yiiksek tuzluluk Subat ayinda (%o 28) M11 ve M13
istasyonlarinda goriilmistiir. En diisiik tuzluluk (%o 20) Temmuz ayinda KC istasyonunda

kaydedilmistir (Tablo 4.3, Sekil 4.3).

Tablo 4.3: Ust tabakada istasyonlarin aylara gére tuzluluk (%o) degerleri.

Istasyonlar Subat Mayis Temmuz Aralik
MD1 27,09 25,29 22,58 23,14
MD2 25,65 25,12 23,88 23,62
MD3 25,89 25,21 22,64 24,99
MD4 25,30 23,55 22,44 25,23
MD5 24,86 23,44 23,33 24,59
MD6 27,76 23,75 23,19 24,98
MD7 23,74 22,80 23,66 25,05
MD8 24,89 23,51 23,91 24,94
MD9 25,28 25,14 22,98 25,87
MD10 25,11 24,82 22,87 22,55
MY5 25,05 21,83 22,41 22,25
MD75 25,22 23,24 23,52 25,24

MD102 25,19 22,83 22,44 24,82
YK1 23,23 23,33 23,32 25,08
G2 23,06 21,32 23,18 24,22
KC 25,84 23,36 20,15 24,50
129 27,22 23,02 23,78 25,33
178 23,75 23,27 23,41 24,58
1Z7 24,65 23,43 23,01 25,43
126 24,51 20,89 23,17 25,39
1Z5 24,69 23,21 23,74 25,39
124 24,32 21,54 23,58 25,36
123 24,87 20,55 23,07 25,30
122 24,74 21,56 23,41 25,25
1Z1 24,86 21,11 23,12 25,22
M10 28,11 23,49 21,45 24,22
M11 28,06 23,62 21,91 22,74
M12 28,01 22,41 24,23 24,77
M13 28,12 21,99 22,01 24,68
M14 28,02 23,40 21,07 24,97
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Sekil 4.3: Ust tabakada istasyonlarin aylara gére tuzluluk (%o) degisimleri.

Her istasyon i¢in klorofil-a pg/L degerlerine bakildiginda en yiiksek 7,67 pg/L Temmuz ayinda
72 istasyonunda, en diisiik deger 0,01 pg/L Subat ayinda YKI istasyonunda kaydedilmistir.
Bununla birlikte Aralik ayinda MD9 ve MD75 istasyonlarindaki klorofil-a degerleri yiliksek iken
bu ayin diger istasyonlarda diisiik degerler kaydedilmistir (Tablo 4.4, Sekil 4.4). Subat ve Mayis

ayimda klorofil- a degerleri istasyonlara gore aralikli olarak degisiklik gostermistir.
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Tablo 4.4: Ust tabakada istasyonlarin aylara gore klorofil-a (ug/L) degerleri.

istasyonlar Subat Mayis Temmuz Arahk
MD1 4,9956 3,32901 2,61 0,148
MD2 0,4225 0,6585 3,237 0,058
MD3 0,7152 2,5578 4,6277 0,897
MD4 0,025 1,510 4,9956 0,493
MD5 0,6419 2,928 2,755 0,580
MD6 4,8402 0,627 4,4239 0,158
MD7 4,7662 0,580 3,2599 0,781
MD8 2,0277 1,35468 3,04992 0,8352
MD9 1,3428 2,54601 3,31596 0,458
MD10 1,2569 1,5622 4,7662 0,074
MY5 1,3428 2,268 3,755 0,070
MD75 5,0385 1,1719 3,30165 0,120
MD102 1,065 1,44981 5,0385 0,685
YK1 0,01 1,16145 3,4452 0,3641
G2 0,6866 1,5491 4,4239 0,396
KC 3,2233 3,8889 4,8402 0,503
129 2,0277 1,275 1,238 0,061
128 3,2233 2,154 5,6611 1,459
1z7 1,2569 0,82719 5,3349 1,566
126 0,6866 1,90782 5,3349 1,6905
1Z5 0,6419 3,40731 5,6611 1,701
1Z4 1,065 2,54475 5,6381 1,325
1Z3 1,432 1,63629 7,1055 0,864
122 2,0223 1,35468 7,6784 1,257
1Z1 2,04633 1,6182 6,34608 2,384
M10 0,3014 2,45466 4,8204 0,410
M11 3,2599 0,62388 4,8204 0,353
M12 0,558 2,17683 4,6277 0,202
M13 0,256 1,46034 3,62916 0,962
M14 6,149 1,9314 3,92004 1,250
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Sekil 4.4: Ust tabakada istasyonlarin aylara gére klorofil-a (ug/L) degisimleri.
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2016 y1l1 4 mevsim boyunca yapilan 6rneklemelerde sechi diski ile dlgiilen degerler istasyonlara
gore farklilik gostermistir (Tablo 4.5). En yiiksek sechi diski 6l¢tim degeri Aralik ayinda MD6
istasyonunda 15m en diisiik Subat ayinda 1Z1 istasyonunda 1 m olarak kaydedilmistir (Tablo
4.5).

Tablo 4.5: Ust tabakada istasyonlarin aylara gére goriiniirliik (m) degerleri.

Istasyonlar Subat Mayis Temmuz Aralik
MD1 5 45 8 10
MD2 6 3 10 7
MD3 4 3 10 11
MD4 4 4 7 7
MD5 4 3,5 7 7
MD6 5 3,5 13 15
MD7 5 4 12 7
MD8 4 3,5 10 8
MD9 5 7 10 11
MD10 - 4 7 -
MY5 3 - 9 9
MD75 5 3,5 12 13
MD102 4 10 0
YK1 12 3 10 7
G2 4 9 -
KC 5 3 9 8
129 5 3,5 12 8
1Z8 8 3 10 10
1Z7 8 3 9 8
1Z6 7 3 11 9
1Z5 6 3 6,5 8
124 45 2,5 7 9
1Z3 3,5 2,5 7 9
122 2,5 2 4 6
1Z1 1 15 4 4
M10 4,5 3 9 -
M11 - 5 10 10
M12 45 - 10 8
M13 4 3 10 4
M14 4 - 10 10

Alt tabakada yapilan 6rneklemede suyun derinligi 55 m olarak belirlenmistir. Alt tabaka istasyon
sayist 13’tlir. Sicaklik degerlerine bakildiginda en yiiksek sicaklik Aralik aymda MD6
istasyonunda (15 °C), en diisiik sicaklik ise May1s ayinda 1Z4 istasyonunda(15,5 °C) 6l¢iilmiistiir
(Tablo 4.6:, Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Alt tabakada istasyonlarin aylara gore alt tabaka sicaklik (°C) degisimleri.

Tablo 4.6: Alt tabakada istasyonlarin aylara gore alt tabaka sicaklik (°C) degerleri.

Istasyonlar Subat Mayis Temmuz Arahk
MD1 15,65 15,87 15,55 16,00
MD3 16,08 15,81 15,59 16,06
MD4 16,09 15,62 15,63 15,92
MD5 15,97 15,66 15,69 16,31
MD6 16,03 15,60 15,63 16,13
MD7 15,77 15,63 15,48 16,60
MD8 15,89 15,58 15,74 15,85
MD75 16,02 15,70 15,62 15,73
MD102 15,89 15,63 15,61 16,34
M11 15,73 15,60 15,57 16,15
129 15,85 15,68 15,55 16,42
1Z8 15,78 15,58 15,57 15,80
124 15,89 15,50 15,96 16,25

Alt tabaka suyunun tuzluluk degerleri tim aylarda aym degerlerde olgiilmiistiir. Tuzluluk
degerleri genel olarak %o 38 olarak kaydedilmistir. (Tablo 4.7, Sekil 4.6:).
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Sekil 4.6: Alt tabakada istasyonlarin aylara gore alt tabaka tuzluluk (%o) degisimleri.

Tablo 4.7: Alt tabakada istasyonlarin aylara gore alt tabaka tuzluluk (%o) degerleri.

Istasyonlar Subat Mayis Temmuz Arahk
MD1 38,65 38,71 38,64 38,71
MD3 38,66 38,71 38,71 38,72
MD4 38,71 38,70 38,66 38,71
MD5 38,67 38,70 38,39 38,68
MD6 38,71 38,71 38,70 38,72
MD7 38,70 38,68 38,64 38,72
MD8 38,72 38,71 38,68 38,72
MD75 38,70 38,69 38,70 38,70
MD102 38,69 38,69 38,67 38,67
M11 38,70 38,70 38,52 38,72
129 38,69 38,68 38,69 38,70
1Z8 38,69 38,69 38,69 38,70
1Z4 38,63 38,64 38,64 38,61

Aylik ¢oziinmiis oksijen degerleri incelendiginde en yiiksek deger Aralik ayinda MD7
istasyonunda (3,74 mg/L), en diisiikk deger ise Temmuz ayinda MDS5 istasyonunda (1,16 mg/L)
olarak kaydedilmistir (Tablo 4.8, Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Alt tabakada istasyonlarin aylara gore alt tabaka ¢oziinmiis oksijen (mg/L) degisimleri.

Tablo 4.8: Alt tabakada istasyonlarin aylara gore alt tabaka ¢oziinmiis oksijen (mg/L) degerleri.

Istasyonlar Subat Mayis Temmuz Arahk
MD1 1,45 2,30 1,77 1,86
MD3 2,60 2,27 1,24 3,11
MD4 2,53 1,57 1,77 2,28
MD5 2,23 1,49 1,16 2,75
MD6 2,31 1,49 1,42 2,53
MD7 2,25 1,46 1,53 3,74
MD8 2,35 2,12 1,47 2,57
MD75 2,56 1,68 1,23 2,18
MD102 2,40 2,82 2,01 3,29
M11 2,34 2,52 1,32 2,81
129 2,31 1,57 1,49 2,47
128 2,36 1,41 1,50 2,48
124 2,34 2,17 1,40 2,94

M11 istasyonunda sicaklik, tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin dipten yiizeye

gerceklestirilen vertikal dagilimi Sekil 4.8 ‘de gdsterilmistir.
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Sekil 4.8: M11 istasyonunda yiizeyden dibe fiziksel parametre degerleri

4.2. UST TABAKA ZOOPLANKTONUNUN ZAMANA BAGLI DEGiSiMi
4.2.1. Toplam Zooplanktonun Bollugu ve Dagilim

Caligma sonucunda zooplankton tiir/gruplarmin m? deki toplam birey sayilar1 hesaplanmistir. N.
scintillans 6rneklemelerde kaydedilmistir ancak toplam zooplankton hesaplanmasina dahil

edilmemis, ayr1 olarak hesaplanmastir.

Dogu Marmara Deniz’indeki toplam zooplanktonun bolluk degerleri mevsimsel olarak
degiskenlik gostermistir. Marmara Denizi’nin iist tabakasini olusturan Karadeniz suyundaki
bolluk degerleri 4 mevsimlik 6renekleme periyodunda 2 defa en yiiksek degere ulagmistir, bunlar
Aralik aymda MD6 (2821,66 birey/m?®), Temmuz ayinda MDS8 (2754,90 birey/m?) istasyonlaridir
(Sekil 4.9).

Subat ayindaki toplam zooplankton bolluguna bakildiginda en yiiksek Kiigiikgekmece
bolgesinde bulunan KC istasyonu (2021,40 birey/m®) olarak, en diisiik Adalar bolgesinde
bulunan M11 istasyonu (28,61 birey/m?) olarak kaydedilmistir (Sekil 11). Subat ayinda MD3
(1337,32 birey/m®) , MD6 (1261,65 birey/m?), M10 (1660,38 birey/m®) ve M14 (1180,38
birey/m?3) istasyonlarinda da toplam zooplankton bollugunun yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil
4.9).

33



Mayis ay1 boyunca istasyonlardaki toplam zooplankton bollugu en yiiksek KC (2287,21
birey/m®) ve Yenikap1 bolgesinde olan YKI1 (2282,62 birey/m®) istasyonunda, en diisiik {zmit
Kérfez’inde bulunan 1Z3 (37,70 birey/m®) istasyonunda kaydedilmistir (Sekil 4.9).

Izmit Koérfez’inde bulunan istasyonlardaki toplam zooplankton yogunlugunun Subat ayina gore

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.9).

Temmuz ay1 istasyonlarindaki toplam zooplankton bollugu en yiiksek Yesilkdy bolgesinde
bulunan MD8 (2754,90 birey/m?) istasyonu, en diisiik 1Z2 (228,78 birey/m?) istasyonunda
kaydedilmistir. Bu ayda diger istasyonlara bakildiginda zooplankton yogunlugunun diger aylara

gore yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.9).

Aralik ayinda zooplankton yogunlugu en yiiksek Cinarcik bolgesinde bulunan MD6 (2821,65
birey/m?3) istasyonunda en diisiik 1Z1 (299,61 birey/m?®) istasyonunda kaydedilmistir (Sekil 4.9).
Aralik ayinda da Temmuz ayinda oldugu gibi diger aylara gére zooplankton bollugunun yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.9). Ust tabakadaki toplam biomas degerlerine bakildiginda en
yiiksek deger May1s aymda G2 istasyonunda (9624 mg/m?), M11 istasyonunda ( 7964 mg/m?),
Subat ayinda MD6 ( 8564 mg/m?) ve MD9 ( 8098 mg/m?) istasyonlarinda kaydedilmistir.
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Sekil 4.9: Ust tabaka toplam zooplanktonun aylara ve istasyonlara gore bollugu (birey/m?®) ve biomas
(mg/m?®) degerleri.

2016 yilinda 4 mevsim boyunca gergeklestirilen 6rnekleme sonucunda tiim istasyonlarda en
baskin grup Copepoda olmustur. Copepod grubu en baskin Mayis ayinda % 79,52 olarak
kaydedilmistir. Bunu % 65,50 ile Aralik , % 64,30 ile subat, % 59,63 ile Temmuz ay1 takip
etmistir (Sekil 4.10). Copepoda grubundan sonra en baskin grup Cladocera olarak goriilmiistiir
(Sekil 4.10). Cladocera grubu en yiiksek (% 31,92) olarak Temmuz ayinda kaydedilmistir (Sekil
4.10). Mayis ayinda bu gruba rastlanilmamistir (Sekil 4.10). Bu gruplarin disinda
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Appendicularia, Chaetognata, Meroplankton, gruplart her mevsim goriilmiis, ancak ytizdelik
oranlar1 diisiik olarak kaydedilmistir (Sekil 4.10). Diger zooplankton gruplarina jelimsi
organizmalar Ctenophora, Cnidaria ve bunlarin disinda Foraminifera’yi igerir, diger zooplankton
gruplarinin yiizdeleri diisiik olarak subat, mayis, temmuz ve aralik aylarinin hepsinde

kaydedilmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.11°da Noctiluca scintillans’in Subat, Mayis ve Aralik aylarinda zooplankton gruplarinin

izerinde ciddi bir baski yarattig1 goriilmiistiir.

Merplobitm

SUBAT 2016 o MAYIS 2016

Mivoglanhion Mersgtanhiee
" "

Copopats

TEMMUZ 2016 ARALIK 2016

Sekil 4.10: Ust tabakada zooplankton gruplarinin mevsimsel yiizdelik dagilimlar (N. scintillans dahil
edilmemistir).
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Sekil 4.11: Ust tabakada zooplankton gruplarmin mevsimsel yiizdelik dagilimlar1 (N. scintillans dahil
edilmistir).

4.2.2. Tiir Kompozisyonu ve Biyolojik Cesitlilik

Dogu Marmara Bolgesinde mevsimsel olarak 30 istasyonda yapilan ¢alismada 15’1 Copepoda
olmak tizere 36 tiir/grup tespit edilmistir (Tablo 4.9). 4 mevsim goriilme sikliklarma gore
bakildiginda en 6nemli tiirler Copepoda’dan P. parvus, A. clausi, ve O. nana; Cladocera’dan P.
polyphemoides; Appendicularia’dan O. dioica; ve meroplanktondan Bivalvia larvasi ve
Polychaeta larvasi, Ctenophora’dan P. pileus tiirlerine en fazla rastlanilmistir. N. scintillans da

tiim istasyonlarda yliksek frekans degerleriyle temsil edilmistir.
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Tablo 4.9: Ust tabakada mevsimsel yapilan érneklemelerde zooplanktonunun goriilme sikligi frekans
degerleri
Subat  Mayis Temmuz Aralik

COPEPODA

Acartia clausi Giesbrecht, 1889 96,66 93,33 100 96,66
Calanus euxinus Hulsemann, 1991 43,33 3,33 0 10
Centropages ponticus Karavaev, 1895 20 0 0 0
Centropages typicus Kroyer, 1849 20 13,33 10 30
Copepoda nauplii 60 26,66 33,33 50
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) 40 10 6,66 83,33
Metridia lucens Boeck, 1864 0 0 0 13,33
Microcalanus pygmaeus (Sars G.O., 1900) 0 0 0 16,66
Oithona davisae Ferrari & Orsi, 1984 0 0 0 50
Oithona nana Giesbrecht, 1893 96,66 93,33 100 96,66
Oithona similis Claus, 1866 23,33 43,33 60 93,33
Oncaea spp. 16,66 20 3,33 0
Paracalanus parvus (Claus, 1863) 96,66 86,66 100 96,66
Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1865) 0 13,33 6,66 6,66
Temora stylifera (Dana, 1849) 0 6,66 0 0
CLADOCERA

Evadne nordmanni Lovén, 1836 10 0 16,66 0
Pseudevadne tergestina Claus, 1877 6,66 0 13,33 0
Penilia avirostris Dana, 1852 0 0 100 90
Pleopis polyphemoides (Leuckart, 1859) 86,66 86,66 63,33 40
APPENDICULARIA

Oikopleura dioica Fol, 1872 90 80 86,66 90
CHAETOGNATHA

Parasagitta setosa (Miiller, 1847) 30 3,33 63,33 73,33
MEROPLANKTON

Balik larvasi 30 6,66 0 0
Balik yumurtasi 60 16,66 60 50
Bivalvia larvasi 86,66 76,66 96,66 93,33
Cirripedia larvasi 3,33 0 0 0
Decapoda larvasi 23,32 19,99 70 39,99
Gastropoda larvasi 30 30 66,66 46,66
Isopoda larvasi 0 0 0 3,33
Polychaeta larvasi 80 80 83,33 90
Pteropod larvasi 6,66 0 0 0
DiGER GRUP VE TURLER

Aglaura hemistoma Péron & Lesueur, 1810 0 1,66 3,33 0
Aurelia aurita (Linné, 1758) 20 30 20 66,66
Beroe ovata Chamisso ve Eysenhardt, 1821 16,66 6,66 0 3,33
Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865 3,33 0 6,66 0
Pleurobrachia pileus (O.F.Miiller, 1776) 26,66 30 6,66 3,33
Noctiluca scintillans (Macartney, Kofoid et Swezy, 1921) 90 93,33 66,66 96,66
Toplam tiir sayisi: 36 27 25 25 28

Copepoda en yiiksek Aralik aymda MD6 istasyonunda (1998,21 birey/m®), en diisiik Mayis
ayinda 1Z3 istasyonunda (11,89 birey/m®) kaydedilmistir (Sekil 4.12). Genel olarak aylara gore
Copepoda yogunluguna bakildiginda Aralik ve Subat ayinda tiim istasyonlarda yogunlugun fazla
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.12). Temmuz ayina bakildiginda bazi istasyonlarda Copepoda
yogunlugunun yiiksek oldugu o6zellikle Izmit Kérfezinde bulunan istasyonlarda yogunlugun

diistiigli farkedilmistir. En diisiik Copepoda bollugu Mayis ayinda kaydedilmistir.

Copepoda alt sinifina ait 15 tiire rastlanilmistir (Tablo 10). Onemli kopepod tiirlerinin dagilimi

grafikler halinde gosterilmistir (Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20).
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Sekil 4.12: Ust tabakada Copepoda grubunun aylara ve istasyonlara bagl olarak bolluk (birey/m°)
degerleri.

Onemli copepod tiirlerinden A. clausi’nin bolluguna bakildiginda en bol Temmuz ayinda MD7
(912,61 birey/m®) ve 129 (904,20 birey/m?) istasyonlarinda kaydedilmistir (Sekil 4.13). Genel
olarak Temmuz ayma bakildiginda bu tiir yogun olarak goriilmiistiir. Tiir bollugunun en az
oldugu ay Mayis ay1 olmustur. Bazi istasyonlarda bu tiire rastlanilmamistir, en az bolluk 1Z1

istasyonunda (4,07 birey/m?) goriilmiistiir (Sekil 4.13).

Temmuz ayindan sonra bu tiiriin en yogun olarak goriildiigli ay Aralik ay1 olmustur, bu ayda en
yogun MD5 (360,76 birey/m?) ve M13 (250,19 birey/m®) istasyonlari olmustur. Subat ayinda A.
clausi’nin degisken bir bolluk yapisina sahip oldugu goriilmistiir (Sekil 4.13).

Soguk su tiirli olan C. euxinus subat aymnda 12 istasyonda yogun olarak goriilmiistiir. Bu
istasyonlar digindaki diger istasyonlarda bu tiire rastlanilmamistir. Bu ayda en yogun M10
istasyonunda (12,73 birey/m®) kaydedilmistir (Sekil 4.14). Aralik ayinda bu tiir 3 istasyonda
goriilmiistiir. Mayis ayinda sadece M 10 istasyonunda (8,40 birey/m®) bulunmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13: Ust tabakada Acartia clausi’nin aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degerleri
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Sekil 4.14: Ust tabakada Calanus euxinus’un aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degisimleri.

C. typicus ozellikle Subat ayinda belirli istasyonlarda yiiksek degerlere ulasmis, en yiiksek MD3
( 17,07 birey/m®) istasyonunda kaydedilmistir. Bu tiir Temmuz aymda sadece MD9 ve 1Z6
istasyonlarinda (4,07 birey/m®) ayn1 bollukta gériilmiistiir. Mayis ayinda sadece 3 istasyonda bu
tiire rastlanmistir (Sekil 4.15).
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P. parvus dort mevsim boyunca yapilan 6rneklemeler sonucunda Copepoda grubunun en baskin
tiirii olarak kaydedilmistir. Bu tiir en bol Aralik ayinda MD6 istasyonunda (1209,68 birey/m?)
bulunmustur. Aralik ayma genel olarak bakildiginda yiiksek bir bolluk gozlenmistir. Mayis
ayinda bu tiirlin yogunlugunun tiim istasyonlarda az oldugu goriilmiistiir. Bu ayda bazi
istasyonlarda bu tiire rastlanmamistir, en diisiik bolluk bu ayda MDS8 (4,07 birey/m?)
istasyonunda kaydedilmistir (Sekil 4.16). Subat aymda birka¢ istasyon disindaki tiim
istasyonlarda tiir bollugunun yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.16)

P. elongatus en fazla Aralik ayinda bes istasyonda goriilmiis, diger istasyonlarda bu tiire
rastlanilmamustir. Mayis aymda YKI1 istasyonunda (16,81 birey/m®) bu tiir en bol olarak
goriilmiistiir. Temmuz ayinda sadece iki istasyonda bulunmustur. Subat ayinda bu tiire

rastlanilmamustir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.15: Ust tabakada Centropages typicus’un aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m?®)
degisimleri.
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Sekil 4.16: Ust tabakada Paracalanus parvus’un aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degerleri.

N
o
)

O—0—0® Subal 2016 =+ Temmuz 2016
A Mayis 2016 @0 Aralik 2016

-
(=2}
1

E
>
£
4
-
3
m12"
S
©
=]
s
T 8-
L
3
I~
8
S 4
3
S
b
Q
0-
| Jo e B ) Qe Rk beml [ B M jry (ONQ Dot R b B Bl g [ (O [m ST e G S swd Doen AN pemt |
NS W OOUVNT"TNOOOONMRONTOINTO-NMT
5083885832 RSO ORNNRNNNNNSESES
===33535=20=25> =====
=

Sekil 4.17: Ust tabakada Pseudocalanus elongatus’un aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®)
degerleri.

0. nana’nin en yiiksek bollugu May1s ayimda M13 istasyonunda (854,35 birey/m®) goriilmiistiir.
Bu ayda tiiriin yogunlugu genel olarak tiim istasyonlarda yiiksek olarak kaydedilmistir. Temmuz
aymda sadece bir istasyonda bu tiir yogun olarak goriilmiistiir, diger aylarda tiiriin dagilim1

degiskenlik gostermistir. Bazi istasyonlarda bu tiire rastlanilmamistir (Sekil 4.18).
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0. similis en bol Temmuz ayinda iZ3 istasyonunda (339,61 birey/m?®) goriilmesine ragmen Aralik
ayinda cogu istasyonda yogun olarak bulunmustur. Subat ayinda tiiriin bollugu diisiiktiir, baz1

istasyonlarda tiire rastlanilmamistir (Sekil 4.19).

O. davisae tiirine sadece Aralik ayindaki drneklerde rastlanilmistir. Bu ayda 15 istasyonda bu
tiir bulunmustur. En yiiksek bollugu 1Z5 (16,81 birey/m®) istasyonunda kaydedilmistir (Sekil
4.20).
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Sekil 4.18: Ust tabakada Oithona nana’nin aylara ve istasyonlara gére bolluk (birey/m®) degerleri.

400 ©—0—@ Subat 2016 $—+—+ Temmuz 2016

b Mayis 2016 #—4—& Aralik 2016

Oithona similis bolluk (birey/m?)

D86 -
D8
MD10
G2 -
KC A
1Z9 4

T T
nO~
[aYala]
===2=S=S==S

D1 4
D2
D3 A
D4 4
YK1 1
128 4
1Z7 4
1Z6
1Z5 -
1Z4 -
123 4
122 4
121 -
M10 4
M11 -
M12 4
M13 -
M14 -~

T T

wn
ae>
=0=

MD75 -
MD102 -

=

Sekil 4.19: Ust tabakada Oithana similis’in aylara ve istasyonlara gére bolluk (birey/m?) degerleri.
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Sekil 4.20: Ust tabakada Oithana davisae’nin aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degerleri.

Cladocera grubu en yogun Mayis aymda KC istasyonunda (1354,95 birey/m®) goriilmiistiir.
Temmuz ayinda ¢ogu istasyonda bu grubun yogunlugu yiiksek seviyelere ulagmistir. Aralik
ayinda Temmuz ayindaki kadar yiliksek bir bolluk goriilmese de bazi istasyonlarda yogunluk
gorilmiistiir. Mayis aymda bu gruba 3 istasyonda yliksek degerlerde rastlanilmamistir.( Sekil
4.21). Bu gruba ait 4 tiir kaydedilmistir. Bu tiirler P. polyphemoides, E. nordmanni, P. tergestina
ve P. avirostris’dir (Sekil 4.22, 4.23, 4.24, 4.25).

E. nordmanni subat ayinda 3 istasyonda goriilmiistiir, en bol 1Z5 istasyonunda (12,73 birey/m3)
kaydedilmistir. Temmuz ayinda bes istasyonda goriilmiistiir. Bu tiire Aralik ve Mayis aylarinda

rastlanmamustir (Sekil 4.22).

P. tergestina Temmuz ayinda 3 istasyonda goriilmiistiir, en bol MD99 istasyonunda (16,81

birey/m®) kaydedilmistir. Bu tiire Subat, Mayis ve Aralik aylarinda rastlanmamustir (Sekil 4.23).

P. avirostris Subat ve Mayis aylarinda goériilmemistir. En fazla Temmuz ayinda MD75
istasyonunda (1265,22 birey/m®) kaydedilmistir. Temmuz ayinda hemen hemen tim
istasyonlarda bu tiire rastlanilmistir. Aralik ayinda en bol MD2 (662,42 birey/m®) ve M12
(615,54 birey/m?®) istasyonlarinda goriilmiistiir (Sekil 4.24).

P. polyphemoides tiirii Mayis ayinda diger aylara gore daha fazla kaydedilmistir. Bu tiir en bol
mayis aymda KC istasyonunda (1354,39 birey/m®) goriilmiistiir. Temmuz ayindan sonra Mayis
ayinda bu tiir yliksek miktarda bulunmustur. Temmuz ve Aralik ayinda birkag istasyon hari¢ ¢ok
az miktarda kaydedilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.21: Ust tabakada Cladocera grubunun aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degisimi
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ylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m?®) degerleri.
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Sekil 4.22: Ust tabakada Evadne nordmanni
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Sekil 4.23: Ust tabakada Pseudevadne tergestina’nin aylara ve istasyonlara gére bolluk (birey/m®)

degerleri.
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Sekil 4.24: Ust tabakada Penilla avirostris’in aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degerleri.
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Sekil 4.25: Ust tabakada Pleopis polyphemoides’in aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®)
degerleri.

Appendicularia sinifina ait sadece O. dioica tiirii tespit edilmistir. Bu tiir tiim aylarda
kaydedilmistir. En yiiksek Mayis KC (148,53 birey/m®), Aralik MD2 (144,20 birey/m?)
istasyonunda goriilmiistiir. En diisiik May1s aymda 174 (4,07 birey/m®) ve MD6 (4,07 birey/m?3)
istasyonlarinda, Temmuz ayinda 1Z1 (4,07 birey/m®) ve 1Z4 (4,07 birey/m?) istasyonlarinda ve
Aralik ayinda 1Z1 (4,07 birey/m®) ve 1Z2 (4,07 birey/m®) istasyonlarinda kaydedilmistir. Baz1
istasyonlarda bu tiire rastlanilmamustir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26: Ust tabakada Oikopleura dioica’nin aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degerleri.

Chaetognatha sinifina ait sadece P. setosa tiirii tespit edilmistir. P. setosa bollugu Temmuz
ayinda MDS (33,88 birey/m®) istasyonunda en yiiksek degerdedir. May1s ayinda bu tiire sadece
178 1,01 (birey/m?) istasyonunda rastlanilmustir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27: Ust tabakada Parasagitta setosa’nin aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degerleri.
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Meroplanktonun en yiiksek bolluk degeri Mayis ayinda MD4 istasyonunda ve Subat aymnda
MD10 istasyonunda 772,73 birey/m® olarak kaydedilmis, en diisiik Aralik ayimnda MD75

istasyonunda 1,27 birey/m? olarak kaydedilmistir (Sekil 4.28). Ozellikle Subat ayindaki artislara

bivalvia ve balik yumurta ve larvasinin katki yaptigi tespit edilmistir.

Bivalvia larvas: en yiiksek bolluk degerlerine Subat aymda M10 (501,14 birey/m®) ve MD2

(471,33 birey/m?®) istasyonlarinda, Aralik ayinda ise 408 birey/m® olarak MD7 istasyonunda

ulasirken, en diisiik degere Aralik aymnda MD10 (1,78 birey/m®) istasyonunda ulasmustir (Sekil

4.29).

Meroplankton bolluk birey/mr3
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Sekil 4.28: Ust tabakada Meroplankton’un aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degerleri.
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Balik yumurta ve larvasinin genel dagilimina bakildiginda, en yiiksek bolluk degerleri MD4 ve
MD10 istasyonlarida 594,39 birey/m® olarak Subat ayinda kaydedilmistir (Sekil 4.30). Diger
aylarda oldukga diisiik bolluk degerlerinde kaydedilen balik yumurta ve larvasi, Mayis ve
Temmuz aylarinda MD4 istasyonunda 38,21 birey/m? olarak, aralik ayinda ise 1Z1 istasyonunda

25,47 birey/m?® olarak kayit edilmistir.
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Sekil 4.30: Ust tabakada Balik yumurta ve larvasinin aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m?®)
degerleri.

Jelimsi organizmalar1 A. hemistoma, A. aurita, B. ovata, M. leidyi ve P. pileus olusturmaktadir.
Bu grubun en yiiksek bolluk degeri Mayis ayinda MD3 istasyonunda (21,14 birey/m®)
kaydedilmistir. Bu artisa neden olan tiir A. aurita (1324 birey/m?) olarak tespit edilmistir. A.
aurita Aralik ayinda ikinci énemli artisa MD9 (862 birey/m®) istasyonunda neden olmustur.
Diger jelimsi tiirlerin (A. hemistoma, B. ovata, M. leidyi ve P. pileus) bolluga katkis1 A. aurita

kadar yiiksek olmamustir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31: Ust tabakada Jelimsi organizmalarin aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m?) degerleri.

N. scintillans Marmara genelinde Subat ve Mayis 2016 donemlerinde yiiksektir (Sekil 33).

Ozellikle Subat aymda yiiriitiilen &rneklemeler sirasinda tiiriin Prens Adalar1 ve Armutlu-

Cinarcik civarinda uzun hatlar boyunca red-tide olusturdugu goriilmiistiir. Mayis 2016°da G2

civarinda tespit edilen red-tide yiizeyde metrekiipte 1 milyon hiicreye tekabiil etmektedir.

Marmara Denizi iist tabakasindaki dagilimi incelendiginde Armutlu- Cinarcik &nleri, Izmit

Korfezi, Biiylikcekmece Korfezi onleri ve Gemlik Korfezi gibi sorunlu sahalarin 6n plana ¢iktigi

goriilmektedir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32: Noctiluca scintillans’in aylara ve istasyonlara gore bolluk (birey/m®) degerleri.
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4.2.3. Ust Tabakada Zooplankton Komiinite Yapis

2016’da mevsimsel olarak yapilan ¢alismada Subat ayinda M11, ve M12, Mayis ayinda 1Z3
istasyonlariin diger istasyonlardan ayrildig: goriilmistiir. Ayrilan bu istasyonlarin zooplankton
bolluklar istatiksel degerlendirilmeye alinmamistir. MDS analizi sonucunda mevsimsel olarak

istasyonlarin kiimelestigi goriilmiistiir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33: Ust tabakada mevsimlere gore istasyonlarm MDS analizi (Kis: Subat 2016, Ilkbahar: Mayis
2016, Yaz: Temmuz 2016, Sonbahar: Aralik 2016)

Yapilan ANOSIM testinde mevsimleri ikiser olarak gruplandirip karsilastirdigimizda kis-
ilkbahar (1-2), ve yaz-sonbahar (3-4) gruplart diginda farkliligin yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Tablo 12). R degerinin diger gruplarda 1’e yakin oldugu goriilmiistiir. Goriilen bu farklilik

istatiksel agidan 6nemli olacagi belirlenmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10: Ust tabakada mevsimlere gore zooplankton komunite yapisinin ANOSIM analiz sonuglari.
(1. grup: kis, 2. grup: ilkbahar, 3. grup: yaz, 4. grup: sonbahar).

Grup R- Degeri Anlamhik Seviyesi
Mevsimler

1,2 0,103 0,1

1,3 0,511 0,1

1,4 0,619 0,1

2,3 0,555 0,1

2,4 0,721 0,1

Dogu Marmara bolgesinde 30 istasyonda mevsimsel olarak zooplankton komiinite yapisini
belirlemek i¢in ¢alismalar yiiriitilmiistir. PERMANOVA sonucuna gore istasyonlar arasinda

mevsimsel olarak anlamli bir fark oldugu gériilmistiir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11: Ust tabakada mevsimlere gore istasyonlardaki tiir kompozisyonlarinin PERMANOVA test
sonuglar1 ve mevsimler arasindaki ikili kiyaslamalar.

PERMANOVA
(tlir kompozisyonu)
Kaynak df SS MS Pseudo-F P(perm)
mevsim 3 27613 9204,3 22,286 0,001
Res 116 47908 413
Toplam 119 75521
ikili kiyaslamalar
Gruplar t P(perm)
Kis, ilkbahar 2,0776 0,0004
Kis, Yaz 45974 0,0001
Kis, Sonbahar 5,5323 0,0001
Ilkbahar, Yaz 5,1406 0,0001
ilkbahar, Sonbahar 6,5392 0,0001
Yaz, Sonbahar 3,8576 0,0001

Mevsimsel olarak benzerlige neden olan tiirlere ve ortalama degerlere baktigimizda en yiiksek
sonbaharda % 79,22, en diisiik kis mevsiminde %67,54 oldugu goriilmektedir. % 65°lik katki
degerleri temel alinarak sonuglar degerlendirilmistir. Kigs mevsiminde benzerlige sebep olan ilk
iki tiir A. clausi ve P. parvus olmustur. A. clausi %21°lik bir katki saglamustir. ilkbahar
mevsiminde O. nana ve A. clausi ilk sirayr almig, O. nana %?21°lik bir katki saglamistir. Yaz
mevsiminde benzerlige neden olan tiirler A. clausi ve P. avirostris’ tir. Sonbahardaki benzerlige

%14°liik katkilariyla P. parvus ve A. clausi tiirleri neden olmustur. (Tablo 4.12).

Kis ve Ilkbahar mevsimi arasindaki farklilik %34 olarak goriilmiistiir. Bu farkliliga %12’lik
katkisi ile bivalvia larvasi neden olmus, bunu %1 1°lik katkisi ile P. polyphemoides takip etmistir.
Kis ve Yaz mevsimi arasindaki farklilik %38 olarak goriilmiistiir. Bu farkliliga %23 liik katkis1
ile P. avirostris neden olmustur. Ilkbahar ve Sonbahar aylarinda bulunan zooplankton tiirleri
arasindaki fark % 39 bu farkliliga en fazla %16’lik katkisi ile P. avirostris neden olmustur. Yaz
ve Sonbahar mevsimlerinde ise %27’lik bir fark gozlenmis ve bu farkliliga O. similis %12°lik,
E. acutifrons %11°lik katkiyla neden olmustur (Tablo 4.12).
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Tablo 4.12: Ust tabakada Mevsimlerin kendi icindeki benzerlikleri, farkli mevsimler arasindaki
benzemezlikleri, farkin olusmasinda sorumlu olan tiirlerin isimleri (K: kis, I: ilkbahar, Y: yaz, S:

sonbahar)
Kis Kxi
ortalama Ortalama
benzerlik Benzemezlik
(67,54) (31,54)
Ort.Benzeme
Tiir Benz/SS Katki% Kiim.% Tiir z Katki% Kiim.%
A.clausi 14,35 21,25 21,25 Bivalvia 3,97 12,59 12,59
P. parvus 13,25 19,62 40,87 P.polyphemoides 3,62 11,47 24,06
O.nana 10,58 15,67 56,54 0. dioica 3,49 11,06 35,12
Bivalvia 8,71 12,90 69,44 P. parvus 3,25 10,31 4543
0. nana 3,04 9,65 55,07
0. dioica 3,01 9,54 64,61
ilkbahar KxY
ortalama Ortalama
benzerlik Benzemezlik
(73,97) (38,25)
Ort.Benzeme
Tiir Benz/SS Katki% Kiim.% Tiir z Katki% Kiim.%
0. nana 16,21 21,92 21,92 P. avirostris 8,62 23,98 23,98
A.clausi 13,33 18,02 39,94 P.polyphemoides 4,40 12,24 36,22
P.polyphemoides 11,45 15,48 55,43 0. similis 3,53 9,82 46,03
P. parvus 11,07 14,97 70,39 O. dioica 2,64 7,35 53,28
0. nana 2,53 6,62 65,04
Yaz ixS
ortalama Ortalama
benzerlik Benzemezlik
(75,88) (39,15)
Ort.Benzeme
Tiir Benz/SS Katki% Kiim.% Tiir z Katki% Kiim.%
A.clausi 14 18,44 18,44 P. avirostris 6,57 16,79 16,79
P. avirostris 13,68 18,03 36,47 P.polyphemoides 5 12,76 29,55
P. parvus 12,71 16,75 53,22 O. similis 4,69 11,98 41,43
O. nana 9,65 12,72 65,94 E. acutifrons 3,51 8,97 50,51
P. parvus 2,42 6,19 63,48
Sonbahar Y XS
ortalama Ortalama
benzerlik Benzemezlik
(79,22) (27,58)
Ort.Benzeme
Tiir Benz/SS Katki% Kiim.% Tiir z Katki% Kiim.%
P. parvus 11,50 14,52 14,52 0. similis 3,22 12,03 12,03
A.clausi 11,34 14,32 28,84 E. acutifrons 3,30 11,95 23,98
0. nana 10,07 12,71 41,55 P. avirostris 2,36 8,55 32,54
O. similis 9,64 12,16 53,71 P.polyphemoides 2,25 8,17 40,70
P. avirostris 8,60 10,86 64,57 0. dioica 1,86 6,73 62,93

Ust tabakada toplam tiir sayis1 en yiiksek Aralik ayinda M14 istasyonunda 14 olarak, en diisiik
Mayis ayinda 173 istasyonunda 3 olarak kaydedilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34: Ust tabakada mevsimsel olarak istasyonlardaki tiir sayis1 degerleri.

Shannon-Wiener c¢esitlilik indeksi degerleri 0,55 ile 2 arasinda degisim gostermektedir. En
yiiksek degere Aralik ayinda MD9 istasyonunda (2,26), en diisiik degere Subat ayinda M12
istasyonunda (0,55) ve Mayis ayinda iZ3 istasyonlarinda (0,56) ulastigi gériilmiistiir (Sekil 4.35).

©—0—® 5ubat 2016 44—+ Temmuz 2016
2.4 - bt Mayis 2016 &—4—¢ Araiik 2016

Shannon- Wiener Cesitlilik H' (log2)

0.4+

Sekil 4.35: Ust tabakada Shannon-Wiener gesitlilik (H’) indeks degerlerinin aylara gore bolluk
degerleri.
Subat, Mayis, Temmuz ve Aralik ayindan elde edilen tiim sonuglarin fiziksel parametreler ile

olan korelasyonu Tablo 4.13’de gosterilmistir. Toplam bolluk, sicaklik ile pozitif bir korelasyon
(P <0.01) gostermistir. Cladocera grubu sicaklik ile pozitif (P < 0.01), tuzluluk ve ¢oziinmiis
oksijen ile negatif bir korelasyon (P < 0.05) gdstermistir. Chaetognata sicaklik ile poztif bir

korelasyon gostermistir.

Balik yumurtasi sicaklik ile negatif (P < 0.05), tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen arasinda pozitif bir

korelasyon (P < 0.01) gostermistir. Jelimsi organizmalar ¢oziinmiis oksijen ile poztif bir
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korelasyon gostermistir. Meroplankton sicaklik ile negatif (P < 0.05), tuzluluk ve ¢6ziinmiis
oksijen arasinda pozitif bir korelasyon (P < 0.01) gostermistir. A. clausi sicaklik ve klorofil- a
ile pozitif (P < 0.01), tuzluluk ve ¢oziinmiis oksijen ile negatif bir korelasyon (P < 0.05)
gostermistir. C. euxinus sicaklik ile negatif (P < 0.05), tuzluluk ile pozitif bir korelasyon (P <
0.01) gostermistir. P. avirostris sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen ile pozitif (P < 0.01), tuzluluk ile
nagatif korelasyon (P < 0.05) gostermistir. Bivalvia sicaklik le negatif (P < 0.05), tuzluluk ve
¢ozlinmiis oksijen ile pozitif korelasyon (P <0.01) gostermistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13: Ust tabakadaki bolluk degerlerinin fiziksel parametreler ile gosterdigi korelasyon degerleri

Sicaklik Tuzluluk Cozinmiig Oksijen  Klorofil-a

&) (%%o) (ngL?) (nglt)
Toplam bolluk ,186* -,110 -,123 ,065
Cladocera ,511* -,282* -,400** ,091
Chaetognata ,186* -,033 -,156 ,026
Balik yumurtasi -,307* ,187* ,234* -,036
Jelimsi organizmalar -,158 ,166 ,199* ,070
Meroplankton -,310* ,204* ,216* -,001
Acartia clausi ,381* -,214* -,284** ,193*
Calanus euxinus -,370* ,282* ,162 ,007
P. avirostris ,510** -,282%* -,400** ,090
Bivalvia -,305** 247** ,196* -,048

4.3. ALT TABAKA ZOOPLANKTON YAPISI

Toplam zooplankton bolluguna bakildiginda en yiiksek bollugun Temmuz ayinda MDS
istasyonunda (2282,54 birey/m?), en diisiikk May1s ayinda MD7 (9,45 birey/m®) ve MD5 (9,45
birey/m?) istasyonunda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.36). Toplam zooplankton bollugunda iist
tabaka degerleri alt tabakaya oranla oldukca yiiksektir. Alt ve iist tabakalar arasindaki en biiytlik
fark tabakalagmanin iyice kuvvetlendigi ve Marmara iist tabakasinda Cladocera’nin hakim

oldugu Temmuz ve Aralik 2016’da tespit edilmistir (Sekil 4.36).

Alt tabakada tiir sayisi Temmuz 2016 &rneklemesinde [Z4 istasyonu ve Aralik 2016
orneklemesinde 1Z8 istasyonu harig iist tabakadan yiiksektir (Sekil 4.37). En yiiksek degerlerin

genellikle Prens adalari civarinda yer alan istasyonlarda ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.

Dogu Marmara Bolgesinde gerceklesen ornekleme sonucunda 21°i Copepoda olmak {izere
toplam 43 zooplankton tiirii bulunmustur. Diger zooplanton grubuna giren Aetideus spp.,
Clausocalanus spp., Oncaea minuta, Goniopsyllus rostratus, Ctenocalanus vanus, Euchaeta
marina ve Siphonophora tiirleri sadece alt tabakada goriilmiistiir. Tiirlerin goriilme sikliklarina
bakildiginda en 6nemli tiirler copepoda grubundan P. parvus, A. clausi ve O. nana; cladoceradan
P. polyphemoides; appendiculariadan O. dioica; meroplankton grubundan bivalvia ve polychaeta

larvasi olmustur (Tablo 4.14).
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Sekil 4.36: Dogu Marmara Denizi’nde alt ve iist tabakalarda zooplankton bollugunun degigimi.
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Sekil 4.37: Dogu Marmara Denizi’nde alt ve iist tabakalarda tiir say1sinin degigimi.
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Tablo 4.14: Alt tabakada mevsimsel yapilan drneklemelerde zooplanktonunun goriilme sikligi frekans

degerleri
Subat Mayis Temmuz Aralik

COPEPODA
Acartia clausi Giesbrecht, 1889 30,76 36,36 28,57 35,71
Aetideus spp. 0 0 7,69 7,69
Calanus euxinus Hulsemann, 1991 7,69 27,27 0 14,28
Centropages ponticus Karavaev, 1895 15,38 0 0 0
Centropages typicus Kroyer, 1849 0 0 21,42 28,57
Clausocalanus spp. 7,69 7,69 7,69 7,69
Goniopsyllus rostratus (Brady, 1883) 0 0 7,69 7,69
Copepoda nauplii 38,46 18,18 14,28 28,57
Ctenocalanus vanus Giesbrecht, 1888 0 7,69 15,38 7,69
Euchaeta marina (Prestandrea, 1833) 0 7,69 7,69 7,69
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) 36,36 0 14,28 35,71
Metridia lucens Boeck, 1864 0 0 0 7,14
Microcalanus pygmaeus (Sars G.O., 1900) 0 0 0 14,28
Oithona nana Giesbrecht, 1893 30,76 45,45 28,57 35,71
Oithona similis Claus, 1866 30,76 9,09 28,57 35,71
Oithona spp. 0 0 7,69 7,69
Oncaea minuta Giesbrecht, 1893 7,69 7,69 7,69 7,69
Oncaea spp. 38,46 45,45 28,57 35,71
Paracalanus parvus (Claus, 1863) 38,46 45,45 28,57 35,71
Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1865) 0 36,36 7,14 28,57
Temora stylifera (Dana, 1849) 0 0 7,69 15,38
CLADOCERA
Pseudevadne nordmanni Lovén, 1836 9,09 0 0 0
Penilia avirostris Dana, 1852 0 0 28,57 35,71
Pleopis polyphemoides (Leuckart, 1859) 38,46 36,36 21,42 0
APPENDICULARIA
Oikopleura dioica Fol, 1872 30,76 45,45 28,57 35,71
CHAETOGNATHA
Sagitta setosa (Miiller, 1847) 30,76 36,36 28,57 35,71
MEROPLANKTON
Balik larvasi 15,38 0 0 0
Balik yumurtasi 15,38 36,36 21,42 21,42
Bivalvia larvasi 30,76 45,45 28,17 42,85
Cirripedia naupli ve cypris larvasi 15,38 0 0 0
Decapoda larvast 7,69 27,27 28,57 35,71
Gastropoda larvasi 7,69 36,36 21,42 14,28
Isopoda larvasi 0 0 7,14 7,14
Polychaeta larvast 30,76 27,27 28,57 35,71
Pteropod 7,69 0 0 0
Reptantia (Brachyura) larvasi 7,69 0 0 0
DIGER GRUP VE TURLER
Aglaura hemistoma Péron & Lesueur, 1810 0 9,09 0 21,42
Aurelia aurita (Linné, 1758) 15,38 18,18 7,14 7,14
Beroe ovata Chamisso ve Eysenhardt, 1821 23,07 18,8 0 0
Pleurobrachia pileus (O.F.Miiller, 1776) 23,07 18,18 7,14 7,14
Siphonophora (sp.) 7,69 0 0 0
Noctiluca scintillans (Macartney, Kofoid et Swezy, 1921) 7,69 0 9,09 0
Toplam tiir/genus sayisi: 42 29 24 30 32

Alt ve st tabakalarin zooplankton komunite yapilar1 karsilastirildiginda belirgin bir ayirim
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.38). Gruplarin olugsmasindaki en biiyilik etkenin tiim 6rnekleme
donemlerinde {ist tabakada tespit edilen tiirlerin bolluklarinda meydana gelen diisiistiir
(SIMPER). Clausocalanus spp., C. vanus, E. marina, O. minuta ve Siphonophora gibi alt tabaka
tiirlerin ayirict tiir 8zelligi bolluklarinin diisiik olmas1 nedeniyle oldukca azdir. Ust tabakada etkin

olan mevsimsel farkliliklar alt tabakada belirgin olarak goziikmemektedir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38: Dogu Marmara Denizinde alt ve iist tabakalarda zooplankton komunite yapisinin mevsimsel
degisimi ( MDS).

Alt ve iist tabakada yapilan PERMANOVA testinde iki tabaka arasinda anlamli bir fark (P (perm)
0,001 ) oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15: Alt ve iist tabaka arasindaki PERMANOVA test sonuglari.

PERMANOVA
(tiir kompozisyonu)
Kaynak df SS MS Pseudo-F P(perm)
tabaka 1 38434 38434 35,915 0,001
Res 102 1,09 413
Toplam 103 1,47

PERMANOVA’daki sonuglar degerlendirilirken %65°lik katki orani temel almmustir. Ust
tabakada %65 benzerlik bu benzerlige neden olan tiirler A. clausi ve P. parvus ve O. nana
olmustur. Alt tabakada %47’lik benzerlik bu benzerlige neden olan tiirler benzerlige neden olan
tirler A. clausi, P. parvus ve O. nana olmustur. Ust ve alt tabakalarinin ayrilmasina en fazla katki
yapan tiir %10’luk degerle A. clausi olmustur. O. dioica bu ayrima %9’luk bir katki saglamistir.
P. avirostris ve P. polyphemoides %8’lik katkiyla bu ayrimin olusmasina neden olmuslardir
(Tablo 4.16).
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Tablo 4.16:

Ust ve alt tabakadaki tiir kompozisyonlarinin PERMANOVA test sonuglar1 ve tabakalar
arasindaki ikili kiyaslamalar.

Ust tabaka UxA
Ortalama Ortalama
benzerlik benzemezlik

(%665) (% 57)

Tir Benz/SS Katki% Kim.% Tir Ort.Benzemez Katki% Kim.%
A.clausi 12,18 18,50 18,50 A.clausi 5,81 10,04 10,04
P. parvus 11,93 18,11 36,61 O. dioica 5,60 9,68 19,72

O.nana 9,74 14,78 51,39 P. parvus 5,25 9,08 28,80
Bivalvia 7,42 11,26 62,65 P. avirostris 5,03 8,69 37,49
P.polyphemoides 4,77 8,24 45,73

Bivalvia 4,67 8,08 53,81

O.simils 4,07 7,03 67,89

Alt tabaka
Ortalama
Benzerlik

(%47)
Tiir Benz/SS Katki% Kiim.%
O.nana 13,21 27,61 27,61
P. parvus 9,73 20,34 47,95
A.clausi 6,81 14,24 62,19
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma ile Marmara Denizi’nin dogu bolgesinde yer alan zooplankton tiirlerinin bolgesel ve
mevsimsel dagilimlari incelenmistir. Caligilan bolgede en baskin tiirler P. parvus, A. clausi, P.
polyphemoides, O. nana, P. avirostris, O. dioica, polychaeta larvasi ve bivalvia larvasi olarak
tespit edilmistir. Ayrica, bu tiirler Marmara Denizi, Karadeniz ve Kuzey Ege Denizi’nde yapilan
calismalarda da 6nemli tiirler olarak gosterilmistir (Kideys ve dig., 2000; Ustiin, 2005; Isinibilir
ve dig., 2011; Yilmaz, 2008). Marmara Denizi’nin Ege Denizi ile Karadeniz arasinda bir gecis
bolgesi oldugunu ifade eden calismalarin (Oztiirk ve Oztiirk, 1996) aksine, Yilmaz (2008)
Marmara Denizi zooplanktonunun tamamen kendine has 6zellikler tasiyarak ¢cevre denizlerinden
ayrildigini ve bu denizin i¢ dengelerinin, kiyisal etkilesimlerinin ve tabakali yapisinin farkl

plankton yapisini olusturdugunu ifade etmistir.

Iki tabakal1 su yapisina sahip olan Marmara Denizi, kis mevsiminde giiclii riizgarlarin etkisiyle
karigim meydana gelmekte ve bu da Marmara Denizi’nin st tabasindaki tuzluluk seviyesinin
genis aralikta olmasina neden olmaktadir. Marmara Denizi’nin {ist tabakas1 Kardeniz suyundan
etkilenirken, alt tabaka suyu Akdeniz suyundan etkilenmektedir (Besiktepe ve dig., 1994).
Yaptigimiz bu ¢aligmada iist tabakadaki tuzluluk oranlari %019-25 arasinda degisirken, alt tabaka
suyu Akdeniz suyu 6zelligi gostererek %038 olarak tespit edilmistir. Klorofil-a ile goriiniirliik
degerleri birbirleriyle dogru orantili olarak degismistir. Goriiniirliigiin yliksek oldugu durumlarda
klorofil-a degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Klorofil-a miktari artig1 sudaki besin kaynagi
ile alakali oldugu i¢in su yiizeyindeki besin degerlerinin diigiik olmas1 goriiniirliigli arttirmistir.
Bu ¢alismada Marmara Denizi’nde 50-100 m arasinda Slgiilen ¢oziinmiis oksijen degerleri 1-2
mg/L, 150 m’den sonra bu degerler 0-1 mg/L arasinda degisim gostermistir. Besiktepe nin 1994
yilinda yaptig1 ¢alismada 50-100 m arasindaki ¢oziinmiis oksijen degerini 1-2,5 mg/L arasinda
kaydetmistir. Marmara Denizi’ndeki oksijen degerinin 150 m’den sonra 1 mg/I’'nin altina
diisgmesini son 10 yilda suyun yapisinda meydana gelen degisimlerin neden oldugunu
sOyleyebliriz. 1920’lerde goriiniirliik degerleri (secchi diski) 20 m’den 1980’lerin ortasinda 15
m’ye diismiistiir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda ise, bu degerlerin 5-6 m kadar diistiigi
Ol¢iilmiis ve sonug olarak kiyisal alanlarda 6trofikasyon olayinin gergeklestigi ifade edilmistir
(Sur ve dig., 1994). Bu ¢alismada da dzellikle Subat ve Mayis aylarinda izmit Kérfezi’nin kiyisal
bolgelerinde goriiniirlitk degerleri 1 m’ye kadar diismiistiir. Sonug olarak, Subat ve Mayis 2016
aylarinda bu bdlgede gozlemlenen red-tide olaymin olmasi ve ayrica Marmara Denizinde
genelde Mayis ayinda meydana gelen karisimlar (yagmur, riizgar vb. sebeplerle) (Sur ve dig.,

1994) goriiniirliigi (secchi diski derinligini) azaltmis olabilir.
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Toplam biyomas daha 6nce Marmara Denizi’nde yapilan ¢alismaya (Isinibilir ve dig., 2008) gore
yiiksek ¢ikmis, bunun nedeni Noctiluca scintillans, Aurelia aurita, Pleurobrachia pileus gibi
organizmalarin da toplam biyomasa dahil edilmesi ile iligkilendirilebilir. Denizel ekosistemlerde
kiyisal alanlar ekonomik, ekolojik ve sosyal acidan son derece dnemli bolgelerdir ve gerek
akintilarla gerekse de insan kaynakli etkilerle zamansal olarak ¢ok hizli deg§isim gdosterirler
(Walsh, 1988). Farkli osinografik, ekolojik ve jeomorfolojik yapiya sahip bir i¢ deniz olan
Marmara Denizinin derin noktalarinda bile P. avirostris, A. clausi, P. parvus gibi neritik
ozellikler tasiyan tiirlerin baskin olarak bulunmasindan dolay1 (Isinibilir ve dig., 2011), Y1lmaz
(2008) bu denizin en derin kesimlerinin bile neritik karakter tasidigini ifade etmistir. Ayrica
Marmara Denizi’nin bir diger 6zelligi de, Karadeniz ve Akdeniz’i birbirine Istanbul ve
Canakkale Bogazlari ile baglamasi ve bunun sonucu olarak birbirine karigmayan farkl sicaklik-
tuzluluk yapisina sahip iki tabakali bir yapiya sahip olmasidir. Farkli sicaklik ve tuzluluk
degerlerine sahip olan bu iki tabaka zooplankton tiirlerinin dagilimini énemli bir Slgiide
siirlandirarak tiirlerin giinliik vertikal goéclerini i¢inde bulunduklar:1 sinirli tabaka igerisinde
gerceklestirmesine neden olur (Svetlichny ve dig., 2010a, b) Bunun sonucu olarak, Karadeniz’in
verimli sulariyla beslenen iist tabakada zooplankton biyomasinin biyiik bir kismi toplanir
(Svetlichny ve dig., 2006a; 2006b; Isinibilir ve dig., 2011). Marmara Denizi’nin iist tabakasi
zooplankton bollugu agisindan alt tabakaya oranla oldukca yiiksek degerler géstermesine ragmen
cesitlilik agisindan diisiik degerlerdedir (Isinibilir ve dig., 2011; Isinibilir ve dig., 2008; Tarkan
ve dig., 2005). Tez verisinin de gosterdigi gibi Marmara Denizi yil boyunca keskin tuzluluk
derecelenmesi ile ayrilmakta ve buna ilaveten olusan alt ve iist tabakalar arasinda gerek tiir
kompozisyonu, gerek bolluk degerleri acisindan tespit edilen farklar komunite yapisinda da net
olarak gdzlemlenebilmektedir. Onceki g¢aligmalarin (Mutlu, 2005; Isinibilir ve dig., 2011)
sonuglart da, Marmara Denizi’nde iist tabaka ve alt tabaka seklinde iki farkli ekosistem

bulundugunu ve tabakalar aras1 gecislerin 6nemsiz miktarda oldugunu dogrulamaktadir.

Bu tez ¢caligmasinda, 6rnekleme ve sayim metodlar1 ayni1 olmasina ragmen zooplankton tiir sayis1
onceki ¢alismalara gore biraz diisiik bulunmustur (toplam 38 tiir/grup). Bunun sebebi 6zellikle
alt tabakada oOrneklerinde kopepod teshislerinin sadece alt G6rneklemelerde (Sub-sample)
yapildigi, tiim 6rnekte sadece macro zooplankton teshisinin yapilmig olmasi olabilir. Marmara
Denizi’nde Unal ve dig., (2000), 63°ii ilk kayit olan 111 copepoda tiirii rapor etmistir. Y1lmaz,
(2008) yapmis oldugu tez ¢alismasinda 86 tiir/grup tespit etmis bunlardan 48 adedinin copepoda
oldugunu belirtmistir. Isinibilir ve dig. (2011) ise Prens adalar1 ve Istanbul Bogaz1 girisinde
yaptiklari ¢alismada toplam 67 tiir/grup bulup, 42’sinin iist tabakadan, 43’{iniin ise alt tabakadan
kayit etmislerdir.

Istatiksel olarak yapilan benzerlik analizi sonucunda, zooplankton topluluklarinin birbirleriyle

olan benzerliginde mevsimlerin birincil faktér oldugu, tiirlerin istasyonlara gore kiimelenmedigi
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goriilmiistiir. Ayrica mevsimler arasi farklilasmay1 yaratan en onemli tiir P. avirostris olarak
tespit edilmistir. Tez ¢alismas1 Marmara Denizi’nde 14-16 °C sicakliklarin 6lclildiigii Aralik
aymda tlirlin mevcut oldugunu, fakat 12-15 °C sicakliklarin 6lciildiigii Mayis ayinda tiiriin
mevcut olmadigint gostermektedir. Yilmaz (2008) 2004-2006 doneminde Marmara Denizi’nde
10-12 °C sicakliklarin olgiildiigii Aralik ayinda dahi tliriin varligina isaret ederken, 1996-1997
doneminde Kasim ayinda dahi oldukga diisiik bolluk degerlerinin oldugunu ve Aralik ayinda tiire
rastlanmadigin1 gostermektedir (Yiiksek ve dig., 2002). Her ne kadar Marmara Denizi yiizey
suyu sicaklik degerleri artis egiliminde olsa da, P. avirostris dagilim ve artiginda sicakligin yani
sira trofik sartlardaki farkliligin da etkili olmasi beklenmektedir (Yilmaz, 2008).

Cladoceranin Marmara Denizi'ndeki gelisme basarisi onlarin lireme stratejileri ile de baglantili
olabilir. Cladocera yumurtalari, viicutlarinda 6zel haznelerinde (ephippia) gelisir, bu nedenle
yavrular1 (yenidoganlarda) su yiizeyinin altinda diisiik tuzlu tabakalarda kalir (Isinibilir ve dig.,
2011). Karadeniz'den tasinan 6nemli miktarda organik madde nedeniyle Marmara Denizi'nin iist
katmanlarindaki yliksek fitoplankton konsantrasyonunu arttirmaktadir (Kocatas ve digerleri,
1993; Yiiksek ve dig., 2002). Bunun sonucu olarak, Cladocera, N. scintillans ve A. clausi
popiilasyonlarinin yiiksek gelisimini tesvik ettigini dogrulamaktadir (Isinibilir ve dig., 2011,
2014; Yilmaz ve dig., 2005). Otrofik bir tiir olan N. scintillans Marmara Denizi nin besin tuzlar:
yoniinden zengin iist tabaka sularinda yiliksek bolluga ulasmis ve ozellikle Subat ve Mayis
aylarinda uzun hatlar boyunca red-tide olusturdugu goriilmistiir. N. scintillans’in asir1 artisinin
cevresel faktorlerle iligkili oldugu bildirilmis olmasina ragmen, biiyiik 6l¢ekli ani artiglarinda ilk
tetikleyicisinin 6zel olarak herhangi bir faktore atfedilmedigi bildirilmistir (Tlrkoglu, 2013).
Ayrica bu tez ¢alismasinda P. polyphemoides ve A. clausi, gibi kirlilik indikatorii 6trofik tiirlerin
(Mavili ve Sever, 2002; Siokou-Frangou ve dig., 2004; Tarkan ve dig., 2005; Shiganova, 2005;
Biiyiikates ve Inanmaz, 2007; Isinibilir ve dig., 2008) Marmara Denizinde baskin ve yiiksek

bolluklarda bulunmas1 Marmara Denizinin 6trofik bir karakter tasidigin1 destekleyen verilerdir.

Son yillarda tiim diinyada istilaci tiirlerin yayiliminda 6nemli bir artis oldugu gdézlenmektedir
(Graham ve dig., 2003; Kideys, 1994; Shiganova, 1998). Marmara Denizi de trofik yapis1 geregi
bu istilalara maruz kalmaktadir (Isinibilir, 2004, Isinibilir ve dig., 2010; 2015). Tez kapsaminda
elde edilen 6nemli bulgulardan biri de, ilk kez 2014 yilinda Biiylikcekmece Korfezi’nde tespit
edilen O. davisae’nin tiim dogu Marmara Denizi’'ne yayildigin1 gostermesidir. Son yillarda
Karadeniz ekosistemine katilan istilaci bir tiir olan O. davisae (Copepoda: Cyclopoida), ilk kez
2001'de Sevastopol Korfezi'nde bulunmustur (Zagorodnyaya, 2002). 2005'ten bu yana tiim
Karadeniz sahillerine yayilan bu tiir (Gubanova ve Altukhov, 2007; Selifonova, 2009; Altukhov
ve digerleri, 2014; Mihneva ve Stefanova, 2013; Ustiin ve Terbiyik Kurt, 2016; Yildiz ve dig.,
2017), Marmara Denizi’nde ilk kez 2014 yilinda Biiylikgekmece Korfezi’nde tespit edilmistir

(Dogan ve Isinibilir, 2016). Bu tiiriin Marmara Denizi’ne biiyiik olasilikla Karadeniz’den iist
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akinti yoluyla katildig1 hipotezi, Hali¢ ve Sevastopol korfezindeki bu tiire ait bireylerde

morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin karsilastirilmasiyla ispatlanmistir (Isinibilir ve dig., 2016).

Jelimsi organizmalarin asir1 miktarda ¢ogaldiklarinda besin zinciri ve sonucunda balik¢ilig
yogun bir sekilde etkiledigi bilinmektedir (Purcell ve Arai, 2001). Marmara Denizi balikgilik
acisindan Tiirkiye’nin ikinci 6nemli bolgesidir ve balik¢ilik endiistrisi son yillarda jelimsi
organizma artisindan etkilenmektedir (Isinibilir ve Yilmaz, 2017). Son 20 yilda tiim diinyada
oldugu gibi, Marmara Denizi’nde de jelimsi organizmalarin miktarinda Onemli bir artig
gozlenmektedir (Graham ve dig., 2003; Kideys, 1994; Shiganova, 1998; Isinibilir ve dig., 2010;
2015). Buna neden olarak Isinibilir (2004) Marmara Denizi’nin trofik yapisin1 gdstermistir.
1990’11 yillarin baginda Marmara Denizi’nde ilk kez kayit edilen M. leidyi (Shignova ve dig.,
1995), tiim Marmara Denizi’'nde yayilim gostermis ve zooplankton bolluk ve tiir
kompozisyonunu olumsuz ydnde etkilemistir (Isinibilir, 2012). Ayrica ilk kez 2005 yilinda bu
denizde kayit edilen Liriope tetraphylla (Isinibilir ve dig., 2010) ise zooplankton kominite
yapisint ciddi sekilde degistirmistir. Marmara Denizi’nde toplam 77 tiir jelimsi organizma

bulunmaktadir (Isinibilir ve Yilmaz, 2016).

Bu ¢alismada 5 adet jelatinimsi organizma kaydedilmistir. (B. ovata, P. pileus, A. aurita, M.
leidyi, A. hemistoma). Rhizostoma pulmo ise sefer esnasinda denizde gézlemlenmesine ragmen
kepce ile orneklenememistir. Ayrica bu ¢aligmada Jelimsi organizmalarin zooplankton bolluk ve

kommiinite yapisi lizerine olumsuz etkisi tespit edilememistir.

Bu ¢alismada mevsimlik 6rnekleme yapilarak elde edilen tiirler, gevresel parametrelerle birlikte
degerlendirilmis ve yabanci bir tiir olan O. davisae’nin Marmara Denizi’ne yayildigi tespit
edilmistir. Ayrica Marmara Denizi’nin 6trofik bir yapida oldugu, zooplankton bollugunun
mevsimsel olarak degistigi ve bunlarin degisiminde fiziksel parametrelerin ve o6zellikle de
sicakligin 6nemli rol oynadigi goriilmiistiir. Sonug olarak, Marmara Denizi ekosistemi gerek
kiiresel 1sinmaya gerekse evsel-endiistriyel kirlilige bagli olarak degismis, hassas tiirler ortadan
kalkarken istilaci tiirler sisteme girmis, denizanalar1 ve dinoflagellat gibi (6zellikle N. scintillans)
firsatg1 tiirler asir1 baskin hale gelmistir. Ekosistemdeki degisimlere gosterdigi tepkilerle
zooplanktonun iyi bir indikator tiir oldugu bilinmektedir. Zooplankton kompozisyonunda
meydana gelebilecek degisimler besin piramidinin iist basamaklarina daha yikici olarak
yanstyabilir. Bu sebeple Marmara Denizi’'nde uzun siireli izleme g¢aligmalar1 yapilarak bilgi

eksiklikleri giderilmelidir.
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EKLER

EK 1. Dogu Marmara Denizi zooplanktonunda tespit edilen taksonlar

Tespit edilen tiirlerin sistematik kategorilere yerlestirilmesinde Boltovskoy (1999),
Rose (1933), ve Bouillon ve dig. (1999)’dan yararlanilmstir.

KINGDOM: PROTOCTISTA

KINGDOM ANIMALIA
Phylum : Ctenophora
Classis : Tentaculata
Ordo : Cydippida
Family : Pleurobrachiidae
Genus ; Pleurobrachia
Species : Pleurobrachia pileus (O.F.Miiller, 1776)
Ordo : Lobata L.
Family ; Bolinopsidae
Genus : Mnemiopsis
Species : Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865
Classis : Nuda
Ordo ; Beroida
Family : Beroidae
Genus : Beroe
Species : Beroe ovata Chamisso ve Eysenhardt, 1821
Ordo : Trachymedusae Family
: Rhopalonematidae
Genus : Aglaura
Species : Aglaura hemistoma Péron ve Lesueur, 1810
Classis : Scyphozoa
Subclassis Scyphomedusae
Ordo : Semaeostomeae
Family : Ulmaridae
Subfamily Aureliinae
Genus : Aurelia
Species : Aurelia aurita (Linné, 1758)
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Phylum ; Dinomastigota

Classis : Dinophycea

Ordo : Noctilucales

Familia : Noctilucacea

Species : Noctiluca scintillans (Macartney, 1810) Kofoid, 1920
Phylum : Mollusca

Classis : Gastropoda

Gastropoda larvasi

Classis : Bivalvia
Bivalvia larvasi

Phylum : Annelida
Classis : Polychaeta
Polychaeta larvasi

Phylum : Arthropoda

Subphylum Crustacea

Classis : Branchiopoda

Subclassis Phyllopoda

Ordo : Diplostraca

Subordo ; Cladocera

Infraordo : Ctenopoda

Familia : Sididae

Species : P. avirostris Dana, 1849
Infraordo : Onychopoda

Familia : Podonidae

Species : Evadne nordmanni Lovén, 1836
Species : Pleopis polyphemoides (Leuckart, 1859)
Species : P. tergestina (Claus, 1877)
Subclassis Copepoda

Infraclassis Neocopepoda

Ordo : Calanoidae

Familia : Calanidae

Species X C. euxinus Hulsemann, 1991
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Familia
Species

Familia
Species
Species
Species

Familia
Species

Familia
Species
Species

Familia
Species

Ordo
Familia
Species

Species

Ordo
Familia
Species

Familia
Species

Familia
Genus
Species

Familia
Genus
Species

Familia
Genus
Species

Paracalanidae
P. parvus (Claus, 1863)

Clausocalanidae

Ctenocalanus vanus Giesbrecht, 1888

Microcalanus pygmaeus pygmaeus (Sars G.O., 1900)
Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1865)

Metridinidae
Metridia lucens Boeck, 1865

Centropagidae
Centropages ponticus Karavaev, 1895
Centropages typicus Krayer, 1849.

Acartiidae
Acartia (Acartiura) clausi Giesbrecht, 1889

Cyclopoida

Oithonidae

O. davisae Ferrari & Orsi, 1984 Species
O. nana Giesbrecht, 1893

Oithona similis Claus, 1866

Harpacticoida
Ectinosomatidae
Microsetella rosea (Dana, 1848)

Euterpinidae
Euterpina acutifrons (Dana, 1847)

Euchaetidae
Euchaeta
Euchaeta marina (Prestandrea, 1833)

Actideidae
Aetideus
Aetideus spp. (Boeck, 1872)

Clausocalanidae
Clausocalanus
Clausocalanus spp.. (Giesbrecht, 1888)



Familia : Peltidiidae
Subfamily Clytemnestrinae
Genus ; Goniopsyllus
Species : Goniopsyllus rostratus (Brady, 1883)
Familia : Clausocalanidae
Genus ; Ctenocalanus
Species : Ctenocalanus vanus (Giesbrecht, 1888)
Familia : Temoridae
Genus : Temora
Species : Temora stylifera (Dana, 1849)
Ordo : Poecilostomatoida
Familia : Oncaeidae
Oncaea minuta
Oncaea spp.
Classis : Malacostraca
Ordo : Decapoda Decapoda
larvasi
Phylum : Chaetognatha
Familia : Sagittidae
Species : Parasagitta setosa Miiller, 1847
Phylum : Chordata
Subphylum Tunicata
Classis : Appendicularia
Familia : Oikopleuridae
Species : Oikopleura dioica Fol, 1872
Subphylum Vertebrata
Superclassis Pisces
Classis : Actinopterygii
Species : Balik yumurtasi

Balik larvasi
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