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ÖNSÖZ 

 

 Bu tez alēĸmasē kapsamēnda, Marmara Denizi zooplankton komunitesi içerisinde 

önemli yere sahip Kladoserlerin ¿reme stratejileri ve ekolojik iliĸkileri incelenmiĸtir. Tez 

projesinin deniz örneklemeleri Ķstanbul Su Kanalizasyon Ķdaresi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan 

desteklenen ve Ķstanbul Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Ķĸletmeciliĵi Enstitüsüônce 

gerekleĸtirilen, ñĶstanbul ve ¢evresinde Su Kalitesi Ķzleme ¢alēĸmasēò projesi kapsamēnda 

saĵlanmēĸtēr. Bu projede baĸta emeĵi geen t¿m bilimsel ekibe ve ºzverili alēĸmalarēndan 

dolayē R/V ARAR gemi personeline teĸekk¿rlerimi sunarēm. Tez alēĸmasēnē destekleyen 

Ķstanbul ¦niversitesi Bilimsel Araĸtērma Projeleri Koordinasyon Birimiône teĸekk¿r ederim. 

T¿rkiyeôde deniz bilimlerinin geliĸebilmesi adēna sayēsēz alēĸmalarē bulunan, iĸine olan 

adanmēĸlēĵē, prensipleri ve gºr¿ĸleriyle bug¿n halen bizlere örnek olan Prof. Dr. Erdoĵan 

OKUķôu minnetle anēyorum.  

Tanēĸtēĵēmēz g¿nden bu yana bana olan desteĵini hibir zaman esirgemeyen yalnēz tez 

alēĸmamda deĵil, bilimsel etik ve disiplin aĸēlayan, her zaman fikirlerime ºnem veren ve yol 

gºsterici olan deĵerli danēĸmanēm Do. Dr. Nazlē DEMĶRELôe minnet ve saygēlarēmē sunarēm. 

¢alēĸma alanēmē sememde ve bilimsel gºr¿ĸüyle hen¿z lisans ºĵrencisi iken bana yol 

gösterici olan, her zaman ºz¿m odaklē olmayē ºĵreten ve alēĸma konumu ºnerip uzun dºnemi 

kapsayan bir inceleme yapabilmem adēna bana zooplankton ºrneklerini saĵlayan deĵerli hocam 

Do. Dr. Ķ. Noyan YILMAZôa sonsuz teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

 Hen¿z lisans ºĵrencisi iken beni deniz araĸtērma sefer ekibine dahil edip bana fērsat 

tanēyan ve ºĵrencilik s¿recim boyunca desteĵini eksik etmeyen Doç. Dr. Ahsen YÜKSEK 

hocama ve tez alēĸmam boyunca bilgi birikimi ve bilimsel gºr¿ĸleriyle her zaman vakit ayērēp 

ºĵretici olan Prof. Dr. Seyfettin TAķôa teĸekk¿r ederim. Ayrēca bu yolda her zaman ºĵretici ve 

destek olan Dr. ¥ĵr. ¦yesi Fuat DURSUN hocama da sonsuz teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

 Enstit¿ye geldiĵim g¿nden itibaren manevi desteklerini ve emeklerini esirgemeyen 

deĵerli alēĸma arkadaĸlarēm Yaprak GÜRKAN ve Güzin GÜLôe teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

 Eĵitim hayatēm boyunca sayēsēz fedakarlēklarda bulunan aileme, ºzellikle tez yazēm 

aĸamasēnda bana b¿y¿k bir sabērla katlanan Dilara ve Arman SARIKAYAôya teĸekk¿rlerimi 

bir bor bilirim. Son olarak lise sēralarēndan bu yana yanēmda olan dostlarēm Nadin 

BARKA¢ĶN ve Melisa BALôa sonsuz teĸekk¿rlerimi sunarēm. 
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ÖZET 

 

MARMARA DENĶZĶ KLADOSERA POP¦LASYONUNUN ¦REME STRATEJĶSĶ VE 

EKOLOJĶK ĶLĶķKĶSĶ 

 

Dalida BEDĶKOĴLU 

 

 Bu tez alēĸmasēnda Marmara Denizi zooplankton kom¿nite karakteristiĵinde ºnemli 

bir yere sahip ¦st Takēm Cladocera t¿rlerinin ¿reme stratejileri ve çevresel parametrelerle 

iliĸkileri belirlenmiĸtir. ¢alēĸma, Ķstanbul Tuzla aēklarēnda yer alan DB1 istasyonundan 2004-

2008 yēllarē arasēnda aylēk alēnan zooplankton ºrnekleri incelenerek gerekleĸtirilmiĸtir. 

Cladocera grubu türlerin bolluk deĵerlerini birincil etkileyen evresel faktºr¿n sēcaklēk olduĵu 

ayrēca klorofil a deĵerlerinin de ikinci sērada etkileyici faktºr olduĵu belirlenmiĸtir. Türlerin 

pop¿lasyon yapēlarē ¿reme stratejilerine gºre incelendiĵinde yine Marmara Deniziônde hēzlē 

¿ssel ¿reme saĵlayan partenogenetik diĸi bireylerin %60-100 oranlarēnda baskēn olduklarē 

belirlenmiĸtir. Cladocera grubunun partenogenetik ¿reme baĸarēsē incelenmiĸ ve t¿rler arasēnda 

olduka ºnemli farklar kaydedilmiĸtir. T¿rlerin pop¿lasyonlarēnēn ºk¿ĸe geçtikleri 

dºnemlerde ¿rettikleri embriyo miktarlarēnda artēĸ olmasē olduka dikkat ekici sonular 

arasēnda yer almaktadēr. Bununla birlikte 2005 yēlē itibariyle gºr¿len bir taraklē med¿z t¿r¿n¿n 

aĸērē artēĸēndan olduka etkilenen Cladocera grubu t¿rlerinin pop¿lasyonlarēnda azalēĸlar 

kaydedilmesinin ardēndan, Ekim 2007-ķubat 2008 arasēnda Marmara Denizônin tamamēnda 

gºr¿len m¿silaj olayēnē takiben Aralēk 2007-Ocak 2008 arasēnda grup tamamen ºk¿ĸe 

uĵramēĸtēr. Cladocera grubunun bu ºk¿ĸlerin ardēndan yeniden su kolonuna geri dºnebilmiĸ 

olmasē gametogenetik ¿reme stratejisi avantajē sayesinde olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. ¦st Takēm 

Cladoceraôya ait t¿rlerin Marmara Deniziôndeki ¿reme stratejilerine baĵlē olarak deĵiĸen 

pop¿lasyon yapēlarē ve ¿reme baĸarēlarēndaki evresel etkilerin rol¿ literat¿re kazandērēlmēĸtēr. 

Bu alēĸma ēĸēĵēnda denizel ortamlarda yaĸanabilecek olumlu veya olumsuz deĵiĸimlerin 

izlenmesinde zooplankterlerin baĸarēlē birer indikatºr olabilecekleri ortaya konmuĸtur. 

 

Anahtar kelimeler:  Cladocera, üreme, Marmara Denizi, zooplankton, ekoloji 
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ABSTRACT 

 

REPRODUCTION STRATEGY OF DOMI NANT CLADO CERA SPECIES OF THE 

SEA OF MARMARA  

 

Dalida BEDĶKOĴLU 

 

In this dissertation study, the reproductive strategies and relations with environmental 

parameters of zooplankton species belong to Superorder Cladocera which have an important 

place in the zooplankton community characteristics of the Marmara Sea were investigated,. 

Zooplankton samples were collected monthly between 2004 and 2008 from the upper layer 

water at DB1 station located in the northeast region. Primary factor, which is effect to 

abundance of Cladocera species, was found water temperature. Also, chlorophyll a was found 

the second factor affecting their abundance. Population structure of the species were examined 

according to their reproductive strategies, and it was determined that the parthenogenetic female 

individuals that provide rapid exponential reproduction were dominant at 60-100%. Birth rates 

of Cladocera species were assessed with significant differences in birth rate success between 

species and years. Increase in the number of embryos during the collapse periods of the 

populations is among the striking results. However, decreases were recorded in the populations 

of Cladocera species, which were highly affected by the holoplanktonic Trachymedusae species 

observed periodically after 2005. Following the mucilage event, which observed between 

October 2007 and February 2008 in entire Marmara Sea, the group collapsed completely 

between December 2007 and January 2008. As a conclusion, Cladocera species were sampled 

from the water column following the collapse was evaluated as having the advantage of the 

gametogenetic breeding strategy. The changing population structures of Superorder Cladocera 

species depending on their reproduction strategies in the Sea of Marmara and the role of 

environmental factors in their reproduction success will be an important contribution for the 

current knowledge and for the future studies. 

 

Key words: Cladocera, reproduction, Sea of Marmara, zooplankton, ecology 
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1. GĶRĶķ 

 

 

Zooplankton d¿nya denizlerinde olduka y¿ksek eĸitlilik ve biyok¿tleye sahip olan canlē 

grubudur. Bir ok farklē taksonomik filumu kapsayan zooplankterlerin olduka ºnemli rollerde 

ekolojik görevleri mevcuttur. Zooplankton yaĸam dºng¿leri aēsēndan, holoplankton ve 

meroplankton olmak ¿zere iki gruba ayrēlērlar. Holoplanktonu b¿t¿n yaĸam dºng¿s¿n¿ su 

kolonunda zooplankton grubuna dahil olarak geiren canlēlar oluĸtururken, meroplanktonu, 

yaĸam dºng¿lerinin eriĸkin formlarēnē bentik habitatlarda sürdüren bentik türler veya yine 

pelajik/bentik habitatlarda s¿rd¿ren balēklar oluĸturmaktadēr. Meroplanktonik formlar iin, 

planktonik larva veya yumurta fazlarē bireylerin kendi habitatlarēndaki rekabeti azaltmak ve 

hayatta kalma oranlarēnē artērmak iin etkili bir aratēr (Hirst, 2017).  

Pelajik habitat, ºzellikle meroplanktonik canlēlar iin besin bolluĵu aēsēndan bir fērsat 

olsa da aynē zamanda g¿l¿ adaptasyonlar gerektiren bir yaĸam ortamēdēr. Bu sebeple, 

zooplanktonun birçok ekolojik ve morfolojik ºzelliĵi, predatörlerinden kaēnmaya veya y¿ksek 

predasyon oranlarēna dayanmaya izin verecek ĸekilde evrimleĸmiĸtir (Verity ve Smetacek, 

1996). T¿rlerin kēsmen veya tamamen ĸeffaf renge sahip olmalarē ve aynē zamanda beslenme 

amalē yaptēklarē g¿nl¿k dikey gºleri bu zorunlu adaptasyonlardan bir kaēdēr (Hirst, 2017). 

Zooplanktonun bir baĸka belirgin ºzelliĵi ise, b¿y¿me ve geliĸme oranlarēnēn genellikle ok 

hēzlē olmasēdēr (Hopcroft ve Roff, 1995; Kiørboe ve Hirst, 2014) ve geliĸim evrelerinin oĵunda 

neredeyse üssel oranlarda b¿y¿me yeteneĵine sahip olmalarēdēr (Hirst ve Forster, 2013; 

Huntley ve Lopez, 1992).  

Zooplankton, besin aĵēnda olduka ºnemli bir yere sahiptir. Fitoplankton ¿zerinden 

beslenmesi birincil ¿retimi kontrol edebilmesine yol aarken aynē zamanda ¿st pelajik sistemde 

yer alan planktivor balēklarēn (hamsi, aa, sardalya vb.) avēnē oluĸturduĵundan besin aĵēnda 

ºnemli bir baĵlantē rolüne sahip ve trofik enerji transferinde etkin canlē grubudur.Dēĸkēlama ve 

dikey göçleri sayesinde su kolonu boyunca taĸēnēmlarēnē saĵladēklarēndan partik¿l organik 

madde transferinde de önemli role sahiptirler.  

Zooplankterlerin yaĸam dºng¿lerinin olduka kēsa ve ¿reme stratejilerinin ise eĸitli 
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olmasē, olumlu veya olumsuz evresel etkilere olduka hēzlē yanētlar vermelerini saĵlamaktadēr. 

Dolayēsēyla denizel ortamlarēn izlenmesinde indikatºr gºrevi de gºrmektedirler (Mavili ve 

Sever, 2002; Siokou-Frangou ve diĵerleri, 2004; Shiganova, 2005; Büyükateĸ ve Ķnanmaz, 

2007; Ķĸinibilir ve diĵerleri, 2008). Bu sebeplerle denizlerde zooplanktonun bolluk ve komünite 

yapēsēndaki deĵiĸiklikler, birincil ¿reticilerden itibaren ¿st pelajik sistemde yer alan t¿m canlē 

gruplarēnē etkileyen ºnemli gºstergelerdir (Cushing, 1990; Clark, 1992). 

Bu alēĸmanēn gerekleĸtirildiĵi Marmara Denizi, sahip olduĵu iki dar boĵaz sebebiyle, 

yoĵunluk aēsēndan iki farklē su k¿tlesini barēndēran yaklaĸēk 70 km x 250 km boyutlarēnda ve 

11,500 km2ôlik alanēyla ¿lkemizin diĵer denizlerine oranla oldukça küçük yüz ölçümüne sahip 

bir iç denizdir. Karadenizôe Ķstanbul Boĵazē, Akdenizôe ise ¢anakkale Boĵazē ile 

baĵlanmaktadēr. Bu ºzel yapē T¿rk Boĵazlar Sistemi (TBS) olarak anēlēr (¦nl¿ata ve diĵerleri, 

1990; Beĸiktepe ve diĵerleri, 1994). Sahip olduĵu boĵazlar sistemi, yēl boyunca daimi olarak 

kendine ºzg¿ ift tabakalē bir ekosistem meydana getirmektedir (Sorokin, 1983). Yüksek 

yoĵunluĵa sahip Akdeniz (~38 psu) sularē ¢anakkale Boĵazē dip akēntēlarēyla Marmara 

Deniziône ulaĸarak burada alt tabaka suyunu meydana getirirken, Ķstanbul Boĵazē ¿st 

akēntēlarēyla ulaĸan d¿ĸ¿k yoĵunluktaki Karadeniz (~18 psu) sularē burada ¿st tabaka suyunu 

(~ 25m) oluĸturmaktadēr. Olduka farklē yoĵunluklara sahip bu iki farklē su k¿tlesi arasēnda 

kēsmen de olsa karēĸēmēn gerekleĸtiĵi ara tabaka haloklin olarak isimlendirilmektedir. 

Meydana gelen g¿l¿ haloklin iki tabaka arasēnda karēĸēmē engellerken, r¿zgar etkisiyle de 

oluĸabilen mevsimsel farklēlēklar sonucu kēĸ aylarēnda ºnemli d¿zeylerde dikey karēĸēmlar sºz 

konusudur. ¦st tabakada meydana gelen bu karēĸēmlarēn en etkili kaynaĵē Marmara Deniziône 

Ķstanbul Boĵazēôndan ēkan jet akēntēsēdēr (Beĸiktepe ve diĵerleri, 1994).  

 Marmara Denizi aynē zamanda Ķstanbul, Tekirdaĵ ve Kocaeli gibi sanayi ve 

kentleĸmenin yoĵun olduĵu, bunlarēn yanē sēra tarēm ve hayvancēlēk gibi faaliyetlerin 

s¿rd¿r¿ld¿ĵ¿ b¿y¿k ĸehirlerin etkisinde kalan bir i denizdir. Marmara Deniziônin en b¿y¿k 

karasal girdi kaynaĵē ise Susurluk ¢ayēôdēr. Evsel ve end¿striyel atēk sular derin deĸarjlar 

halinde denize verilse de meydana gelen dikey karēĸēmlar sonucu ¿st tabakaya kadar 

ulaĸabilmektedir (Tugrul ve Polat, 1995). Aynē zamanda eĸitli rotalarda ulaĸēm amalē oluĸan 

gemi trafikleri, limanlar ve tersane faaliyet atēklarēnēn y¿klerinin yanē sēra Susurluk gibi k¿¿k 

nehirlerin taĸēdēklarē karasal girdiler sºz konusudur. Bol yaĵēĸ ve nehir sularē girdisi alan 

Karadeniz sularē Marmara Denizi ¿st tabaka suyuna ulaĸtēĵēnda hali hazērda azot ve fosfor gibi 
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temel besin elementlerince oldukça zengin sularla buluĸur. Burada var olan nehir, evsel, 

end¿striyel, tarēmsal ve hayvancēlēk kºkenli girdilerle birleĸtiĵinde pelajik ve bentik ekosistemi 

olduka kērēlgan bir yapēya s¿r¿klemektedir. 

 Son yēllarda yapēlan birok alēĸma, k¿resel bir sorun olan iklim deĵiĸikliĵi ve yoĵun 

insan aktivitelerinin (ºtrofikasyon, aĸērē avlanma, habitat kayēplarē vb.) denizel ekosistem 

¿zerine etkilerini kapsamaktadēr. Marmara Deniziônde de aĸērē alg ve jelatinimsi organizma 

oĵalmalarē, balēk stoklarēndaki ºk¿ĸler ve m¿silaj olaylarē ekolojik bozulmalarēn ºnemli 

göstergeleri olarak kabul edilmektedir (Zengin ve Mutlu, 2000; Ķĸinibilir, 2011; 2012; 

T¿rkoĵlu, 2013; Ķĸinibilir-Okyar ve diĵerleri, 2015; Yēlmaz, 2015; Gül ve Demirel, 2016). 

Morko ve diĵerleri (1997) ve Tüfekçi ve diĵerleri (2010), Marmara Deniziôni yüksek besin 

tuzu konsantrasyonlarē nedeniyle ºtrofik bir deniz olarak sēnēflandērmēĸtēr. ñ¥trofikasyonò 

terimi, Kentsel Atēksu Arētma Direktifi (UWTD, 1991) çerçevesince; ñSuda bulunan besin 

tuzlarēnēn, ºzellikle azot ve/veya fosfor bileĸikleri tarafēndan zenginleĸmesi sonucunda, 

fitoplankton ve daha y¿ksek bitki formlarēnēn ani bir ĸekilde artmasēò olarak tanēmlanmēĸtēr. Bu 

durumun aynē zamanda sudaki mevcut organizmalarēn dengesinde ve ilgili suyun kalitesinde 

istenmeyen deĵiĸimlere neden olacaĵē belirtilmiĸtir. Nitekim, Marmara Denizi kēyē sularēnda 

kēĸ, bahar ve yaz aylarēnda siyanobakterilerin de dahil olduĵu zararlē/zararsēz fitoplankton aĸērē 

oĵalmalarē kaydedilmiĸtir (Aktan ve diĵerleri, 2003; Balkēs, 2003; Taĸ ve Okuĸ, 2004; Aktan 

ve diĵerleri, 2005; Taĸ ve Okuĸ, 2011; Tas ve Yilmaz, 2015; Ediger ve diĵerleri, 2016; Tas ve 

Lundholm, 2018). 

Marmara Denizi ekosisteminde ºnemli deĵiĸime yol aan biyolojik kºkenli iki ºnemli 

olaydan bahsetmek gerekir. Ķlki Mnemiopsis leidyi adlē taraklē med¿z t¿r¿n¿n 1980ôli yēllarēn 

baĸēnda Atlantik kēyēlarēndan gemilerin balast sularēyla Karadenizôe taĸēnmasē sonrasēnda 

geekleĸmiĸtir (Vinogradov ve diĵerleri, 1989). Burada k¿¿k pelajik balēklarēn aĸērē avcēlēĵa 

maruz kalmalarē ve artan besin rekabetleri sonucu niĸleri M. leidyi ile deĵiĸmiĸtir (Kideys ve 

Niermann, 1994). Sonraki yēllarda M. leidyi Ķstanbul Boĵazē ¿st akēntēsēyla Marmara Deniziône 

ulaĸmēĸ ve ilk olarak 1992ôde Shiganova ve diĵerleri (1995) tarafēndan kaydedilmiĸtir. Burada 

t¿r¿n istilasē zooplanktonu b¿y¿k ºl¿de t¿ketmesinin ardēndan Karadenizôde olduĵu gibi 

nihayetinde burada da hamsi stoklarēnēn ºkmesine neden olmuĸtur (Shiganova ve diĵerleri, 

1995). M. leidyi Ķstanbul ĸehrinin tatlē su depo boru hatlarēna verdiĵi zarar ekonomik aēdan 

sebep olduĵu bir baĸka problem olmuĸtur (Ozturk, 2002). Bu t¿r¿n predatºr¿ olan bir diĵer 
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yabancē med¿z t¿r¿ Beroe ovata t¿r¿ de, yine balast sularē ile Karadenizôe ulaĸmēĸ ve ilk olarak 

1992 yēlēnda neredeyse aynē zamanlarda Marmara Deniziônde ºrneklenmiĸtir (Shiganova ve 

diĵerleri, 1995). B. ovata, M. leidyi t¿r¿n¿n predatºr¿ olarak besin aĵēna katēlmasēnēn ardēndan 

aynē zamanda bu t¿r ile besin rekabetine de girmiĸ bunun sonucunda M. leidyi türünün 

pop¿lasyonunu dengelediĵi kaydedilmiĸtir (Daskalov ve diĵerleri, 2007). 

Marmara Denizi ekosisteminde deĵiĸime yol aan biyolojik kºkenli bir diĵer ºnemli 

olay ilk kez 2005 yēlēnda ºrneklenen, Liriope tetraphylla adlē med¿z türünün 2006-2007 yēllarē 

arasēnda bolluk miktarēnda ciddi bir artēĸēn kaydedilmesidir. ¥yle ki bu artēĸēn, bu medüz 

türünün daĵēlēm alanē olan Akdenizôden bile y¿ksek deĵerlere ulaĸtēĵē dikkat ekmiĸtir. Bu 

artēĸ, Marmara Denizi besin aĵēnē kademeli olarak etkileyerek, zooplankton majºr gruplarēnēn 

(Copepoda, Cladocera) kontrol¿ndeki sistemi baskēlamēĸ ve ºzellikle Cladocera bolluk 

seviyelerinde ciddi derecelerde d¿ĸ¿ĸe sebep olmuĸtur. Cladocera grubunun Marmara 

Deniziôndeki en ºnemli temsilcisi ve s¿zerek beslenme stratejisiyle de ºnem arz eden Penilia 

avirotstrisôin ortamdan ekilmesine yol amasē sonucunda toplam zooplankton bolluĵunda 

ciddi d¿ĸ¿ĸlere neden olmuĸtur. Nihayetinde fitoplankton bolluk ve yapēsēnda deĵiĸimlere yol 

aarak bentos ve k¿¿k pelajik balēkēlēĵē etkileyen b¿y¿k apta m¿silaj olayē gºr¿lm¿ĸt¿r 

(Yēlmaz, 2015).  

 M¿silaj oluĸumu, Marmara Denizi'nde ilk olarak Ekim 2007'de Ķzmit Kºrfezi'nde 

(Aktan ve diĵerleri, 2008; Tüfekci ve diĵerleri, 2010) ve Prens Adalarē evresinde (Balkis ve 

diĵerleri, 2011) gºr¿lmeye baĸlanmēĸtēr. T¿feki ve diĵerlerinin (2010) yaptēĵē alēĸmada 

m¿silaj evresinden alēnan su ºrneklerinde, organik karbon ieriĵi ok y¿ksek bulunduĵundan 

olayēn kaynaĵēnēn fitoplankton olabileceĵini d¿ĸ¿nd¿rm¿ĸt¿r. Bu alēĸmada yapēlan 

fitoplankton örneklemelerinde ise m¿silaja sebep olduĵu bilinen Gonyaulax fragilis, 

Skeletonema costatum ve Cylindrotheca closterium türlerinin fitoplankton kompozisyonunda 

baskēn olduĵu tespit edilmiĸtir. Denizlerde m¿silaj oluĸumu, eĸitli organizmalar tarafēndan 

özel çevresel ve trofik koĸullar altēnda ¿retilen b¿y¿k miktarlarda h¿cre dēĸē organik maddelerin 

birikmesi sonucu meydana gelmektedir (Innamorati ve diĵerleri, 2001; Mecozzi ve diĵerleri, 

2001). Diatomlarēn (Rinaldi ve diĵerleri, 1995), ve dinoflagellatlarēn (Herndl ve diĵerleri, 1999; 

Azam ve Long, 2001) ¿rettiĵi h¿cre dēĸē organik maddelerin m¿silaj yapēsēna katkēda 

bulunduĵu bilinmektedir (MacKenzie ve diĵerleri, 2002). Ekim 2007ôde gºr¿nmeye baĸlanan 

m¿sailaj oluĸumu ķubat 2008ôde ortadan kalkmēĸtēr (Balkis ve diĵerleri, 2011). 
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Denizel ortamlarēn izlenmesinde indikatºr olarak deĵerlendirilen zooplankton yapēsēnēn 

Marmara Deniziôndeki durumu, bu denizin hem kendine has ekolojik ºzellikleri hem de 

antropojenik baskēlara maruz kalan ºzel yapēsē nedeniyle ºnemlidir. Marmara Deniziônin yēllēk 

ölçekte zooplankton kom¿nite yapēsēnda en dikkat eken durum Üst Takēm Cladoceraônēn 

toplam bolluĵa y¿zde katēlēm oranēdēr. 1976-2008 yēllarē arasēnda ki veri setleri incelendiĵinde 

Cladoceraônēn Copepodaôdan daha y¿ksek bolluklarla temsil ediliyor olmasē dikkati 

çekmektedir (Siokou-Frangou ve diĵerleri, 2004; Yēlmaz, 2008). Tüm denizlerde 

zooplanktonun en ºnemli ve baskēn grubu olan Copepoda, Marmara Deniziônde özellikle yaz 

aylarēnda Penilia avirostris türü sayesinde ikinci baskēn grup haline gelerek yerini 

Cladoceraôya bērakmaktadēr. Bu durum aynē zamanda ilkbahar aylarēnda diĵer Cladocera 

t¿rlerindeki artēĸlarla birlikte de gºzlenebilmekedir (Yēlmaz, 2015; T¿rkeri, 2019; Demirel ve 

diĵerleri, 2019). 

1.1. Cladocera Yaĸam Dºng¿s¿ 

Denizel Cladocera, dünya denizlerinde zooplankton komünitesinin ºnemli bir kēsmēnē 

oluĸturmaktadēr. ¢evresel parametrelere baĵlē, dºnemsel olarak pop¿lasyonlarēnda ciddi 

artēĸlar gºzlenmektedir. ¥zellikle Marmara Deniziônde yaz aylarēnda Cladocera grubu 

baskēnlēĵē dikkat ekmektedir (Yēlmaz, 2008). Genel olarak tüm zooplankterler içinde 

sºyleyebileceĵimiz gibi Cladocera grubunun da t¿r eĸitliliĵi ve biyok¿tlesi ekosistemde 

t¿ketici, ¿retici ve av olarak birok gºrev ¿stlenmektedir. Planktonik besin aĵēndaki rol¿ de gºz 

ºn¿nde bulundurulduĵunda Cladoceraônēn trofik enerji transferinde ki yeri oldukça önemlidir. 

Marmara Deniziônde Cladocera ¦sttakēmē 6 farklē t¿rle temsil edilmektedir. Bunlar üst 

tabaka karēĸēm suyunda ºrneklenen Penilia avirostris Dana, 1849, Pleopis polyphemoides 

(Leuckart, 1859), Evadne nordmanni Lovén, 1836, Evadne spinifera P.E. Müller, 1867, 

Pseudevade tergestina Claus, 1877 ve genellikle alt tabaka karēĸēm suyunda ºrneklenen Podon 

intermedius Lilljeborg, 1853ôdur (Tablo 1). Üst tabakada yer alan türlerin anatomilerinin genel 

anlatēmē ķekil 1ôdeki gibidir. 
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Tablo 1. Türlerinin taksonomik hiyerarĸisi (MARBEF ERMS-2 ve WoRMS veri tabanē temel 

alēnmēĸtēr). 

 

Kingdom Animalia 

    Phylum Arthropoda 

      Subphylum Crustacea 

        Classis Branchiopoda 

          Subclasss Diplostraca 

            Infraclassis Cladoceramorpha 

              Superorder Cladocera 

                Order  Onychopoda 

                   Family Podonidae 

                       Species Pleopis polyphemoides (Leuckart, 1859)  

 Evadne nordmanni Lovén, 1836 

 Evadne spinifera P.E. Müller, 1867 

 Pseudevade tergestina Claus, 1877 

  Podon intermedius Lilljeborg, 1853 

                  Order  Ctenopoda 

                    Family Sididae 

                        Species Penilia avirostris Dana, 1849  
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ķekil 1. (A) Sididae ailesine ait Penilia avirostrisôin ve (B) Podonidae ailesine ait t¿rlerin 

(Evadne nordmanni t¿r¿ ºrnek olarak kullanēlmēĸtēr.) genel anatomik yapēsē 

gºsterilmiĸtir (Onbe, 1999). 

 

Cladocera ônēn yaĸam dºng¿s¿ seks¿el (gamogenez) ve aseks¿el (partogenez) olmak 

¿zere iki farklē aĸamadan meydana gelmektedir. Cladocera dēĸēnda denizel canlēlarda yalnēzca 

Rotiferaôda gºr¿len bu iki farklē aĸamada, canlēlar iki ¿reme aĸamasēnē dºng¿sel olarak 

deĵiĸtirerek oĵalērlar (Dodson ve Frey, 1991; Campbell ve diĵerleri, 1999; Egloff ve diĵerleri, 

1997). Bu tür üreme stratejisine döngüsel partenogenez denmektedir (Hobaek ve Larsson, 
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1990) (ķekil 2). ¦reme dºng¿s¿n¿n partenogenez aĸamasēnda, ana bireylerin kulukalarēnda 

geliĸen partenogenetik embriyolarēn genetik karakterleri, genetik rekombinasyon meydana 

gelmediĵinden (Hebert ve Ward, 1972) ana bireylerinkiyle ºzdeĸ klonlardēr (ķekil 3). Aynē 

zamanda erkek bireylere dºn¿ĸecek yaz yumurtalarē oluĸturmaktadērlar. Bu strateji uygun 

evresel koĸullar altēnda hēzlē pop¿lasyon artēĸēnē saĵlayabilmek ve s¿rd¿rebilmek amacēyla 

tercih edilen verimli biyolojik bir mekanizmadēr (Hebert ve Ward, 1972; Frey, 1982; Egloff ve 

diĵerleri, 1997). 

 

ķekil 2. Cladocera yaĸam dºng¿s¿ (Evadne nordmanni t¿r¿ ºrnek gºsterilmiĸtir.) (Egloff ve 

diĵerleri, 1997). 

 

Gamogenez evresi, bir eĸeyli ¿reme aĸamasē olarak türlerin dirençli bireyler üretmesinin 

tek yoludur (Rispe ve Pierre, 1998), ortamda olumsuz evresel koĸullar geliĸtiĵinde tercih 

edilen üreme stratejisidir (Egloff ve diĵerleri, 1997). Freyôe (1982) gºre Cladoceraônēn 

gamogenez üreme stratejisini tercih etmesinin nedenleri; ilk olarak mevsimsel veya periyodik 

olmayan stres faktºrlerinin oluĸtuĵu dºnemlerden sonra pop¿lasyonu yeniden kurabilmek, 

ikinci olarak pasif daĵēlēma olanak saĵlamak ve ¿¿nc¿ olarak genetik direnli bireyler 
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oluĸturmaktēr (ķekil 3). Partogenez ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda seksüel üremenin temel avantajē, 

genetik deĵiĸkenlik sayesinde, bireylerin deĵiĸen ortam koĸullarēna uyum saĵlama yeteneĵinin 

geliĸtirilmesidir (Smith, 1968; Pἷkalski, 2000). Gamogenez oĵalmada dºllenmiĸ yumurtalar, 

geliĸim durdurulmadan ºnce erken bºl¿nmeye uĵrar ve kulukadan salēnmaya hazēr hale 

gelirler. Bu sērada anne beslenmeyi kesip ölebilir veya partogenez üremeye dönebilir (Egloff 

ve diĵerleri, 1997). Kēĸ yumurtalarē (kuluka kesesinden salēnan yumurtalar) deniz tabanēna 

ulaĸēr ve buradaki dinlenme s¿releri boyunca evresel koĸullara karĸē son derece direnlidirler. 

Dinlenme süreci onlarca veya daha uzun yēllar sürebilir ve kēĸ yumurtalarē hayatta kalma 

yeteneklerini bu süreç boyunca koruyabilir (Frey, 1982; Hairston, 1996; Meijering, 2003). Bu 

kēĸ yumurtalarēndan her zaman partenogenez ºzelliĵe sahip diĸiler meydana gelirken, erkek 

bireyler partenogenez oĵalma sonucunda meydana gelir (Egloff ve diĵerleri, 1997). Bu 

sebeple teorik olarak, tek bir kēĸ yumurtasē t¿m pop¿lasyonu oluĸturmak iin yeterlidir (Frey, 

1982).  

Cladoceraôda gamogenez stratejisinin tetiklenmesinin nedenleri 20. y¿zyēlēn 

baĸlarēndan beri araĸtērēlmaktadēr (Banta, 1925; Banta ve Brown, 1929). Bu alēĸmalara 

dayanarak, çevresel koĸullarēn gamogenezin tetiklenmesini kontrol ettiĵi d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Daha 

sonra, 1960'larda ºzellikle Daphniaôlar ¿zerinde yapēlan birok alēĸmada, gamogenez 

tetiklenmesinin, esas olarak su sēcaklēĵē ve fotoperiyod gibi iklimsel koĸullar tarafēndan kontrol 

edildiĵi, ancak aynē zamanda alēk gibi faktörlerinde etkili olabildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (Stross ve 

Hill, 1965; Stross ve Hill, 1968; 1969; Stross, 1969a; 1969b). Daha sonraki yēllarda yine 

Daphniaôlar ¿zerine yapēlan alēĸmalarda besin sēnērlamasē, rekabet ve predasyon gibi stres 

faktºrlerinin de gamogenez stratejisini tetiklediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (Hobaek ve Larsson, 1990; 

Larsson, 1991). 

 Hobæk ve Larsson (1990) Daphnia'larda cinsiyetin belirlenmesi üzerine bir alēĸma 

yapmēĸlardēr. Cladocera iin çevresel koĸullarēn (sēcaklēk, fotoperiyod v.s.), cinsiyet belirleme 

mekanizmasēnda etkili olduĵu ve bu etkilerin evrenselliĵi belirtilmiĸtir. Bununla birlikte, anaç 

bireyin adapte olduĵu evresel koĸullar, kalētsal yolla yavru bireye aktarēlmaktadēr. Bu 

fenomene maternal etki denmektedir (Mousseau ve Fox, 1998). Maternal etki, bir organizmanēn 

fenotipinin sadece yaĸadēĵē evre ve genotipi ile deĵil, aynē zamanda annesinin evresi ve 

genotipi ile de belirlendiĵi durumdur. Cladocera için anaç bireylerin ve yavrularēnēn ortamlarē 

arasēnda bir uyumsuzluk varsa, yavrular ¿remelerini hayatta kalma amacēyla gamogeneze 
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kaydērērlar (LaMontagne ve McCauley, 2001; Meijering, 2003; Zadereev, 2003). Dolayēsēyla 

Cladoceraônēn dºng¿sel ¿reme stratejileri tam anlamēyla anlaĸēlmasa da gamogenez ¿reme 

stratejisinin t¿m bilinmezleriyle birlikte soyun devamlēlēĵē konusunda olduka ºnemli bir yere 

sahip olduĵu kesindir.  

 

ķekil 3. (A) Penilia avirostris, (B) Pleopis polyhemoides, (C) Evadne nordmanni ve (D) 

Pseudevadne tergestina t¿rlerine ait partenogenetik diĸi (sol) ve gametogenetik diĸi 

(saĵ) bireylerin fotoĵraflarē. 
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1.2. ¢alēĸmanēn Amacē 

Tez projesinin genel kapsamē, 2004-2008 yēllarē arasēnda Marmara Deniziônden aylēk 

olarak örneklenen Cladocera ¦st Takēmēna ait Pseudevadne tergestina, Pleopis polyphemoides, 

Evadne nordmanni, Evadne spinifera ve Penilia avirostris türlerinin çevresel parametrelere 

baĵlē olarak ¿reme stratejilerini ve yaĸam dºng¿lerini ortaya koymaktēr.  

Günümüze kadar Marmara Deniziônde yapēlmēĸ zooplankton alēĸmalarē incelendiĵinde 

t¿rlerin yaĸam dºng¿s¿ ºzellikleri ile ilgili b¿y¿k bir boĸluk ve bilgi eksikliĵinin bulunduĵu 

görülmektedir. Bu nedenle alēĸma dºnemini kapsayan s¿rete baĸlēca ama evresel koĸullara 

baĵlē olarak tercih edilen ¿reme stratejilerini anlamak, bu koĸul ve tercihlerin t¿rlere ait 

pop¿lasyon dinamiklerine etkilerini aēklamaktēr. Aynē zamanda t¿rlerin embriyonik geliĸim 

safhalarēnēn ayrēntēlē incelenmesi ve Penilia avirostris türüne ait embriyolarēn boy 

daĵēlēmlarēnēn kaydedilmesidir. Bunun yanē sēra Cladocera t¿rlerinin aylēk ve mevsimlik bolluk 

miktarlarēnē evresel parametrelerle iliĸkilendirilerek kominite yapēsē hakkēnda fikir edinilmesi 

amalanmēĸtēr.  

1.3. Önceki Çalēĸmalar 

Dünyada denizel Cladocera t¿rlerinin, ¿reme stratejileri ve yaĸam dºng¿leri hakkēnda 

yapēlan alēĸmalara bakēldēĵēnda; olduka kapsamlē ilk alēĸmalar, Onbe (1978a, 1978b, 1985, 

1991) ve Egloff ve diĵerleri (1997) tarafēndan gerekleĸtirilmiĸtir. Bu alēĸmalar, denizel 

Cladocera t¿rlerinin tamamēnēn genel olarak d¿nya denizlerinde daĵēlēmlarē, ¿reme biyolojileri, 

cinsiyet belirlenmesi ve t¿m bunlarē evresel parametrelerle iliĸkilendiren ilk sonularē ortaya 

koymuĸtur.  

Bryan (1979), Pseudevadne tergestina türünün 1975 yēlēnda Chesapeake Körfezi, Amerika 

kēyēlarēnda ¿reme dºng¿s¿n¿ ortaya ēkarmēĸtēr. Mullin ve Onbe (1992) Penilia avirostris ve 

P. tergestina t¿rlerinin Japonya kēyēlarēnda ve Meksika Körfezinde üreme döngülerini ve dikey 

daĵēlēmlarēnē karĸēlaĸtēran bir alēĸma yapmēĸlardēr.  

Takip eden yēllarda, Brezilya kēyēlarēnda yer alan Guanabara Körfezinde, Marazzo ve 

Valentin Pleopis polyphemoides (2003b) ve P. tergestina (2004) türlerinin popülasyon 

dinamikleri üzerine, 2004 yēlēnda ise Penilia avirostris ve Pseudevadne tergestinaônēn 

partogenetik ve gametogenetik diĸilerinin mevsimsel dºng¿ ve daĵēlēmlarēnē evresel 

parametrelerle iliĸkilendiren baĸka bir alēĸma daha yapmēĸlardēr. Valentin ve diĵerleri (2003) 

P. polyphemoides t¿r¿ne ait bireylerin geliĸmiĸlik d¿zeylerine gºre dºrt farklē safhada 
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incelendiĵi ve bu safhalarēn g¿l¿ termokline raĵmen dikey gº baĸarēsēnē araĸtērmēĸlardēr. Son 

olarak yine bu bölgeden alēnan P. avirostris, P. tergestina ve P. polyphemoides türlerine ait kēĸ 

yumurtalarē ºrnekleri ile Mugrabe ve diĵerleri (2007) laboratuvar ortamēnda embriyolarēnēn 

ēkēĸ s¿relerinin belirlendiĵi, bºylece gamogenez ¿reme baĸarēlarēnēn karĸēlaĸtērēldēĵē bir 

alēĸma yapmēĸlardēr. Ayrēca, Brezilya kēyēlarēnda yer alan Ubatuba Kºrfezinde de benzer 

alēĸmalar y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Miyashita ve diĵerleri (2010) tarafēndan P. avirostrisôin ¿reme 

biyolojisi ve pop¿lasyon dinamikleri alēĸēlmēĸ ve P. tergestina, P. polyphemoides, Evadne 

spinifera, Podon intermedius ve Pleopis schmackeri t¿rlerine ait yumurta/embriyo safhalarēnēn 

incelendiĵi daha ayrēntēlē baĸka bir alēĸma Miyashita ve diĵerleri (2011) tarafēndan yine bu 

bºlgede gerekleĸtirilmiĸtir. Atienza ve diĵerleri (2007) tarafēndan Brezilya, Sao Sebastian 

kēyēlarēnda P. avirostrisôin beslenme ve geliĸim oranlarēnēn evresel parametrelerle 

iliĸkilendirildiĵi bir alēĸma da gerekleĸtirilmiĸtir. Bu bºlge dēĸēnda P. avirostris türünün, 

Jamaika, Kingstone limanēnda, Rose ve diĵerleri (2004) üreme startetejisi ve Atienza ve 

diĵerleri (2008) ise Port Olimpic Barselonaôda, ¿reme stratejisi ve pop¿lasyon dinamiklerinin 

evresel iliĸkileri ve mevsimsel dalgalanmalarē ¿zerine alēĸmalar yapmēĸlardēr. Wong ve 

diĵerleri (2004) Hong Kong, Tolo limanēnda P. polyphemoides ve P. schmackeri türlerine ait 

embriyolarē 4 safhada inceleyip partogenetik diĸilerin yaĸam dºng¿lerini araĸtērmēĸlardēr. 

Ardēndan, yaptēklarē bir baĸka alēĸmada (2008) partogenetik diĸi bireylere ait predasyon 

baskēsēnēn g¿nl¿k dikey gºlere etkisini ortaya koymuĸlardēr. Evadne nordmanni türünün 

üreme biyolojisi ve kēĸ yumurtalarē ¿zerine yapēlan ilk araĸtērmalardan biri Ķngiltere Clyde 

Deniziônde, Cheng (1947) tarafēndan gerekleĸtirilmiĸtir. Yine bu bºlgede t¿r¿n mevsimsel 

daĵēlēmlarē, b¿y¿me oranlarē ve ¿reme stratejileri kapsamēnda embriyo miktarlarē ve boylarē, 

ayrēca beslenmeleri ¿zerine daha kapsamlē alēĸma Bainbridge (1958) tarafēndan 

gerekleĸtirilmiĸtir. Ramirez ve Seijas (1985) E. nordmanni ve Podon inermedius türleri 

¿zerine Japonya kēyēlarēnda, Platt ve Yamamura (1986) ise E. nordmanni türü üzerine Amerika 

kēyēlarēnda, sērasēyla ¿reme biyolojileri-daĵēlēmlarē ve embriyonik geliĸim safhalarēnda 

meydana gelen doĵal ºl¿m oranlarēnēn pop¿lasyon dinamiklerine etkilerini alēĸmēĸlardēr. Bu 

alēĸmalardan farklē olarak, Valentin ve Marazzo (2003a) tarafēndan Brezilya Guanabara 

Körfezinde, örneklenen P. avirostris t¿r¿n¿n incelendiĵi bir modelleme alēĸmasē yapmēĸlardēr. 

Bu modelde pop¿lasyon dinamiklerini aēklayabilmek amacēyla, deĵiĸen ¿reme stratejilerini, 
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doĵal ºl¿m oranlarēnē ve suyun fiziksel hareketlerini de dikkate almēĸlardēr (Valentin ve 

Marazzo, 2003). 

Marmara Deniziônde zooplankton ¿zerine yapēlan alēĸmalar olduka kēsētlēdēr. Burada 

yapēlan ilk alēĸmalar Demir (1955; 1958; 1959a; 1959b), Demirhindi (1959) ve Kocataĸ ve 

diĵerleri (1993) tarafēndan t¿r kompoz¿syonlarē veya mek©nsal ºz¿n¿rl¿ĵe sahip olmayan 

genellikle balēkēk alēĸmalarē kapsamēnda gerekleĸtirilmiĸtir. Daha sonraki yēllarda belli 

t¿rler veya yºntemler ¿zerine yoĵunlaĸan kapsamlē alēĸmalar gerekleĸtirilmiĸtir (Ünal, 2000; 

Balkēs, 2004; Yēlmaz ve diĵerleri, 2005; Mutlu, 2005; Hubareva ve diĵerleri, 2008). Marmara 

Deniziônde bºlgesel olarak zooplankton komunite yapēlarē ve daĵēlēmlarē ¿zerine alēĸmalar 

gerekleĸtirilmiĸtir (Ķĸinibilir ve diĵerleri, 2008; Ķĸinibilir, 2009; Türkeri, 2019). Ekim 2007 ve 

ķubat 2008 arasēnda geekleĸen ve ekosistem dengesi aēsēnda olduka ºnemli kabul edilen 

müsilaj oluĸumunu kapsayan ve zooplankton ¿zerine etkilerinin araĸtērēldēĵē alēĸmalar Yēlmaz 

(2015) ve Ķĸinibilir-Okyar ve diĵerleri (2015) tarafēndan gerekleĸtirilmiĸtir. Ne yazēk ki 

Marmara Deniziônde zooplankton ¿zerine zaman serisi bazēnda y¿r¿t¿len alēĸmalar olduka 

az sayēdadēr. Ķstanbul evresinde yoĵunlaĸan fakat ilk zaman serisi niteliĵinde olan alēĸma 

1997 ve 2002 yēllarē arasēnda gerekleĸtirilmiĸtir (Polat-Beken ve diĵerleri, 2000; Y¿ksek ve 

diĵerleri, 2002; Yēlmaz, 2002). T¿m Marmara Denizi genelinde ilk kez ¢evre ve ķehircilik 

Bakanlēĵē tarafēndan 2014-2016 yēllarēnda iki, 2017-2019 yēllarē arasēnda ise ¿ mevsim olmak 

¿zere ñDenizlerde B¿t¿nleĸik Kirlilik Ķzlemeò projesi kapsamēnda zooplanktonun daĵēlēmē 

¿zerine alēĸmalar gerekleĸtirilmiĸtir. 

Marmara Deniziônde Cladocera ¦st Takēmēna ait t¿rlerin pop¿lasyon dinamikleri ve ¿reme 

stratejilerini kapsayan alēĸma bulunmamakla birlikte Copepoda sēnēfēna ait t¿rlerin pop¿lasyon 

dinamikleri ¿zerine bir takēm alēĸmalar mevcuttur. Marmara Denizi zooplankton kom¿nitesi 

içerisinde en büyük Copepoda türlerinden biri olan Calanus euxinus türünün Karadeniz ve 

Marmara Deniziôndeki lipid konsantrasyonlarēnēn karĸēlaĸtērēlmasē ve geliĸimleri ¿zerine 

Svetlichny ve diĵerleri (2006) tarafēndan alēĸma y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Ardēndan yine aynē t¿r¿n 

Marmara Deniziôndeki pop¿lasyon dinamiklerini aēklayan baĸka bir alēĸma Ķĸinibilir ve 

diĵerleri (2009) tarafēndan gerekleĸtirilmiĸtir. Ayrēca Svetlichny ve diĵerleri (2010) 

tarafēndan, Karadeniz ve Marmara Deniziônde meydana gelen sēcaklēk ve tuzluluk farklarēnēn 

Copepoda yumurtalarēna etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 
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2. MATERYAL VE METOT  

 

 

2.1. ¢alēĸma Sahasē  

¢alēĸmada incelenen ºrnekler 2004-2008 yēllarē arasēnda toplam 5 yēl boyunca aylēk 

olarak Tuzla aēklarēnda yer alan DB1 istasyonundan elde edilmiĸtir (ķekil 4). Ķstasyon 

seiminde dikkate alēnan ölçütler aĸaĵēdaki gibidir; 

 

ķekil 3. ¥rneklemelerin gerekleĸtirildiĵi DB1 istasyonu 

 

Aynē yēllarda Yēlmaz (2008) tarafēndan T¿rk Boĵazlar Sistemini kapsayacak ĸekilde 

gerekleĸtirilen doktora tez alēĸmasēnda, zooplankton komünite yapēsē zamana ve mekana 

baĵlē olarak incelenmiĸtir. Bu alēĸmanēn ēktēlarē doĵrultusunda hedef canlē grubu olan 

Cladoceraônēn DB1 istasyonunda %50ôlik dilimle komünite içerisinde baskēn olduĵu gºr¿lm¿ĸ 

ayrēca bu noktanēn Boĵaz akēntē sisteminin etkisinde kalmamasē dikkate alēnmēĸtēr (Yēlmaz, 

2008). Bºylece bu tez alēĸmasē kapsamēnda hedef zooplankton t¿rleri istatistiksel olarak 

anlamlē yeterlilikte ºrneklenmiĸtir. DB1 istasyonu Ķstanbul bºlgesinin doĵu kēyēsē aēklarēnda, 

Tuzla ile Prens Adalarē bºlgesi arasēnda yer almaktadēr. Konumu itibariyle bºlgede bulunan 
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Tuzla Tersanesi, end¿striyel ve evsel atēk kaynaklarēnēn kēsmen etkisinde kalmaktadēr. Sºz 

konusu bu etkiler bºlgede ºzellikle ¿st tabaka karēĸēm suyunda besin elementi aēsēndan kēsa 

s¿reli zenginleĸmelere neden olmaktadēr (Uysal ve diĵerleri, 2002). Marmara Deniziônin 

Kuzeydoĵu kēyēlarēnēn maruz kaldēĵē baskēlar sonucu etkilenen su k¿tlesi ºzelliklerini yansētan 

bir nokta olmasē nedeniyle dikkate alēnmēĸtēr. 

2.2. Örnekleme 

 Y¿ksek tabakalaĸma gºr¿len Marmara Deniziônde zooplankton ekimleri birincil 

¿retimin yoĵun olarak gerekleĸtiĵi ¿st tabaka karēĸēm suyundan elde edilmiĸtir. Örneklemeler 

2004 ve 2008 yēllarē arasēnda 89 m derinliĵe sahip DB1 istasyonundan aylēk olarak 200 µm göz 

aēklēĵēna ve 57 cm apa sahip Nansen tipi kapanēr plankton kepesi kullanēlarak 

gerekleĸtirilmiĸtir. ¢ekimler, sēcaklēk-tuzluluk profilleri incelendikten sonra belirlenen üst 

karēĸēm tabaka suyundan dikey olarak yapēlmēĸtēr. Örnekler kavanozlara alēnmēĸ ve sonuç 

konsantrasyonu %4 olacak ĸekilde boraks ile tamponlanmēĸ formaldehitle fikse edilmiĸtir. 

2.3. Laboratuvar Analizleri  

Hedef Üst Takēm Cladoceraôya ait t¿rlerin sayēmē ve metrek¿pte bolluk hesaplamalarē 

(birey/m3) ve incelenmesi:  

Laboratuvar analizlerine baĸlanmadan ºnce aynē yēllarda Yēlmaz (2008) tarafēndan 

gerekleĸtirilen doktora tez alēĸmasēndan 2004 ve 2007 yēllarē arasēnda DB1 istasyonuna ait 

birim hacimdeki birey sayēsē (birey/m3) hesaplanmēĸ veriler incelenmiĸtir. Yalnēzca alēĸma 

kapsamēndaki son yēl olan 2008 iin yine aylēk olarak birim hacimdeki birey sayēlarē 

hesaplanmēĸtēr. Gerekleĸtirilen hesaplamalar Alden ve diĵerleri (1982)ône gºre yapēlmēĸtēr. 

Örnekler LEICA MZ125 stereo mikroskop kullanēlarak duplike alēnan ara ºrneklerde kalitatif 

ve kantitatif olarak alēĸēlmēĸ, ara ºrneklerin 1 mlôlik Stempel pipet yardēmēyla sayēmlarē 

gerekleĸtirilmiĸtir. Kullanēlan yºntem gereĵince ºrnekteki en baskēn 3 t¿r¿n an az 30 bireyle 

temsil edilmesi gerekmektedir. Araĸtērmacēlar bu yºntemle b¿t¿n ara ºrneĵin sayēlmasē sonucu 

%95 g¿ven aralēĵēnda, ortalamanēn Ñ%30ôuna yakēn bir deĵer elde edildiĵini belirtmiĸler ve 

bunun minimum zamanda yapēlan en doĵru sayēm olduĵu sonucuna varmēĸlardēr. Son olarak 

duplike gerekleĸtirilen sayēm sonularē doĵrultusunda birim hacimdeki birey sayēsēnē 

(birey/m3) verecek ĸekilde hesaplamalar gerekleĸtirilmiĸtir (Tablo 2). 
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Tablo 2. DB1 istasyonunda 2004-2008 yēllarē arasē alēĸēlan beĸ Cladocera türlerine ait bolluk 

deĵerleri 

 

Tarih  

Penilia 

avirostris 

(birey/m3) 

Evadne 

spinifera 

(birey/m3) 

Evadne 

nordmanii 

(birey/m3) 

Pleopis 

polyphaemoides 

(birey/m3) 

Pseudevadne 

tergestina 

(birey/m3) 

Ocak 04 0 0 37 49 0 

ķubat 04 0 0 2966 574 0 

Mart 04 0 0 967 122 0 

Nisan 04 0 0 2302 1641 0 

Mayēs 04 0 0 0 612 0 

Haziran 04 1166 0 10 333 0 

Temmuz 04 11389 0 0 1078 0 

Aĵustos 04 4262 0 0 691 15 

Eylül 04 3580 0 0 18 18 

Ekim 04 882 0 0 770 182 

Kasēm 04 294 0 0 22 0 

Aralēk 04 0 0 0 612 24 

Ocak 05 0 0 93 155 0 

ķubat 05 0 0 134 94 0 

Mart 05 0 0 1337 2417 0 

Nisan 05 0 0 2267 2057 0 

Mayēs 05 0 0 24 2719 0 

Temmuz 05 23121 0 0 294 118 

Aĵustos 05 11757 57 0 0 400 

Eylül 05 2780 73 0 12 294 

Ekim 05 2077 0 0 13 0 

Kasēm 05 240 0 5 109 0 

Aralēk 05 243 0 31 337 0 
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Tablo 2. Devamē 

Tarih  

Penilia 

avirostris 

(birey/m3) 

Evadne 

spinifera 

(birey/m3) 

Evadne 

nordmanii 

(birey/m3) 

Pleopis 

polyphemoides 

(birey/m3) 

Pseudevadne 

tergestina 

(birey/m3) 

Ocak 06 0 0 154 525 0 

ķubat 06 0 0 316 347 0 

Mart 06 0 0 1102 1279 0 

Nisan 06 0 0 509 1626 0 

Mayēs 06 0 0 0 225 0 

Haziran 06 46 0 0 496 0 

Temmuz 06 3065 0 0 238 0 

Aĵustos 06 17635 49 0 65 637 

Eylül 06 24 0 0 0 0 

Ekim 06 9 0 0 0 0 

Kasēm 06 33 0 0 0 0 

Aralēk 06 0 0 0 0 0 

Ocak 07 0 0 0 143 0 

ķubat 07 0 0 6 202 0 

Mart 07 0 0 78 1287 0 

Nisan 07 0 0 416 1261 0 

Mayēs 07 12 0 0 110 0 

Haziran 07 29245 0 0 29 0 

Aĵustos 07 441 0 0 0 0 

Eylül 07 176 0 0 20 0 

Ekim 07 0 0 0 5 0 

Kasēm 07 0 0 0 27 0 

Aralēk 07 0 0 0 0 0 

Ocak 08 0 0 0 0 0 

ķubat 08 0 0 0 9 0 

Mart 08 0 0 0 234 0 

Mayēs 08 0 0 1638 529 0 

Haziran 08 326 0 0 2 0 

Temmuz 08 728 0 0 0 0 

Aĵustos 08 29235 0 124 0 0 

Ekim 08 1 0 0 0 0 

Kasēm 08 3 0 0 138 0 

Aralēk 08 536 0 0 0 242 
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Rastgele birey seçimi, sēnēflandērēlmasē ve görüntülenmesi: 

Marmara Denizi üst karēĸēm tabakasēnda Cladocera ¦st Takēmēna ait beĸ t¿r 

bulunmaktadēr ve bu tez kapsamēnda tamamē deĵerlendirmeye alēnmēĸtēr. Bu türler: 

Pseudevadne tergestina, Pleopis polyphemoides, Evadne nordmanni, Evadne spinifera ve 

Penilia avirostrisôdir. Türlere ait bolluk deĵerlerinin incelenmesi sonucunda, 100 birey/m3ôün 

altēnda kalan t¿rler alēĸēlmamēĸtēr. Bunun sebebi alēĸma kapsamēnda istatistiksel 

deĵerlendirmelerin g¿lendirilmesi ve hata payēnēn en aza indirgenmesi amacēyla alēĸēlan 

birey sayēsēnēn 50 olarak belirlenmesidir. Evadne spinifera t¿r¿ alēĸēlan DB1 istasyonunda 

metrek¿pteki birey sayēlarē hedeflenen deĵerlere ulaĸmadēĵē iin bu t¿r alēĸēlamamēĸtēr. 

Rastgele seilen elli birey boy gruplarēna, cinsiyetlerine ve kulukalarēnda embriyo ya da 

yumurta bulundurma durumlarē dikkate alēnarak sēnēflandērēlmēĸtēr (Egloff ve diĵerleri, 1997; 

Wong ve diĵerleri, 2004; Atienza, 2008). Bireylerin sēnēflandērēlmasē ardēndan LEICA MC170 

HD kamera ile meristik v¿cut ºl¿mleri yapēlmak ¿zere gºr¿nt¿leri kaydedilmiĸtir. 

Pseudevadne tergestina, Pleopis polyphemoides ve Evadne nordmanni t¿rleri diĸi, 

partenogenetik diĸi, gametogenetik diĸi ve erkek olmak ¿zere 4 grupta olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. 

Penilia avirostris t¿r¿nde ek olarak j¿venil sēnēfē da tayin edilmiĸtir (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Dºrt t¿re ait bireylerin sēnēflandērēlmasē 

 

Sēnēflar Özellik Sēnēflar Özellik 

Jüvenil (J) 
Yalnēzca P. avirostris 

türü için (<500 µm ) 
Gametogenetik 

Diĸi (GF) 

Kuluçkada kēĸ 

yumurtasē bulunduran 

diĸi 

Diĸi (F) 

 

Kuluçkada embriyo ya da 

yumurta bulundurmayan 

diĸi 
Erkek (M)  

Kopulasyon organēna 

sahip erkek 

Parteogenetik 

Diĸi (PF) 

Kuluçkada en az bir adet 

embriyo yada yaz 

yumurtasē bulunduran diĸi 
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Sēnēflandērēlan bireylerin meristik ºl¿mlerinin gerekleĸtirilmesi: 

Penilia avirostris t¿r¿ iin toplam v¿cut ºl¿m¿; baĸēn u kēsmēndan baĸlayarak 

karapaks iĵnesinin sonuna kadar olan kēsēmdan ºl¿l¿rken, v¿cut uzunluĵu ise yine baĸēn u 

kēsmēndan baĸlayarak bu kez kaudal setanēn kaidesine kadar olan kēsēmdan ºl¿lm¿ĸt¿r. Diĵer 

üç türe ait toplam v¿cut ºl¿mleri baĸēn u kēsmēndan baĸlayarak kuluka kesesini saran 

karapaksēn en uzak boyutu verecek noktasēndan ºl¿l¿rken, v¿cut ºl¿mleri yine baĸēn en ¿st 

noktasēndan baĸlayarak kaudal furkanēn sonuna kadar olan kēsēmdan ºl¿lm¿ĸt¿r (Onbe, 1974) 

(ķekil 5). 

 

 

ķekil 4. (A) Penilia avirostris, (B) Pleopis polyhemoides, (C) Evadne nordmanni ve (D) 

Pseudevadne tergestina t¿rlerinin v¿cut ºl¿mleri, BL: V¿cut uzunluĵu, TL: Toplam 

v¿cut uzunluĵu 
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Parteogenetik ve Gametogenetik diĸi bireylerin embriyo ve yumurtalarēnēn meristik 

ºl¿mleri ve sēnēflandērēlmalarē: 

PF ve GF sēnēfēna dahil olan bireylerin karapakslarē ince diseksyon iĵnesi kullanēlarak 

an¿s bºlgelerinden aēlmēĸtēr. PF bireylerin karapakslarēnēn iinde yer alan kulukalarēndan 

ēkan embriyolarēn miktarlarē ve safhalarē kaydedilmiĸtir. GF bireylerin ise kulukalarēndan 

ēkan yumurtalarēn sayēsē kaydedilmiĸtir (ķekil 6). PF bireylere ait embriyolar geliĸim 

safhalarēna gºre sērayla A, B, C ve D olmak ¿zere 4 safhada sēnēflandērēlmēĸtērlar.  

 

ķekil 5. T¿rlerin kulukalarēndan disekte edilen yumurtalara ait gºr¿nt¿ler 

 

A evresi baĸlangēta oval ĸekilde gºr¿n¿rken, evrenin sonlarēna doĵru baĸ bºlgesi oluĸur 

ve ikinci anten belirgin ĸekilde gºr¿nmeye baĸlar. B evresindeki embriyonun ikinci anten 

geliĸimi devam eder ve anten iki furkalē hale gelerek geliĸimini tamamlar, ilk anten ise 

belirginleĸmeye baĸlar. Ayrēca B evresinin sonuna doĵru en az bir torasik segment gºr¿n¿r. C 

evresindeki embriyo uzamaya devam ederken, vücudu örtecek olan karapaks ve ekstremetileri 

oluĸturacak torasik uzantēlarē belirginleĸmeye baĸlar. Bu evrede P. tergestina ve P. 

polyphemoides t¿rlerinde bileĸik gºz belirgin hale gelirken pigment yapēsē hen¿z geliĸmemiĸtir. 

Embriyonik geliĸim safhalarēnēn sonuncusu olan D evresinde ise embriyolarēn gºz ve pigment 

yapēsē ve v¿cudu ºrten karapaks tamamen geliĸmiĸtir. Ayrēca P. tergestina ve P. polyphemoides 

türlerinin taĸēdēklarē D evresindeki embriyolarēnēn da kendi kulukalarēnda A evresinde 

embriyo taĸēdēklarē gºr¿lmektedir (Wong ve diĵerleri, 2004; Atienza ve diĵerleri, 2008) (ķekil 

7). 

Penilia avirostris t¿r¿ne ait embriyolarēn v¿cut ºl¿mleri A evresinde iken hen¿z baĸ 

gibi v¿cudun kēsēmlarē belirgin olmadēĵēndan oval yapēnēn en uzun bºlgesi ºl¿l¿rken diĵer B, 

C ve D evrelerinde embriyo boylarē baĸ bºlgesinin tepesinden v¿cudun sonuna kadar olan 

kēsēmdan ºl¿lm¿ĸt¿r (ķekil 8). 
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ķekil 6. Dºrt farklē Cladocera t¿r¿n¿n kulukalarēndan disekte edilen embriyolarēnēn dºrt farklē 

safhaya ait görüntüleri 
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ķekil 7. Penilia avirostris t¿r¿n¿n dºrt farklē embriyo safhasēna ait v¿cut ºl¿mleri 

 

Doĵum oranē ve Geliĸim s¿relerinin hesaplanmasē: 

 

Doĵum oranē hesaplamalarē (b) Paloheimo (1974) (2.1) eĸitliĵine gºre hesaplanmēĸtēr.  

 

b= ln((E/N)+1)/D          (2.1) 

 

logD=0,847(logT)2-3,609logT+3,796 

 

Formülde yer alan E/N oranē incelenen pop¿lasyona (50 birey) disekte edilen 

embriyo/yumurta miktarlarēnēn oranēdēr. D ise geliĸim s¿resini ifade etmektedir. Geliĸim 

s¿releri ise Bottrell (1975) eĸitliĵinden deniz suyu sēcaklēĵē (T) kullanēlarak hesaplanmēĸtēr.  

2.4. Hidrogr afik Ölçümler ve Klorofil a Analizleri  

Marmara Deniziônde Tuzla aēklarēnda yer alan DB1 istasyonundan 2004-2008 yēllarē 

arasēnda aylēk olarak yapēlan zooplankton örneklemeleriyle eĸ zamanlē olarak SBE 9/11 CTD 

sistemi ile sēcaklēk ve tuzluluk verileri de kaydedilmiĸ ve 5 m derinliĵe ait olan veriler 

kullanēlmēĸtēr. Beĸ yēl s¿re ile aylēk olarak gerekleĸtirilen alēĸmalara ait sēcaklēk, tuzluluk ve 

klorofil a deĵerleri ķekil 9ôda verilmiĸtir (Sur ve diĵerleri, 2005; Sur ve diĵerleri, 2006; Sur ve 

diĵerleri, 2007; Sur ve diĵerleri, 2008). 

¢alēĸma periyodu s¿resince sēcaklēk deĵiĸimleri incelendiĵinde 2004, 2005 ve 2006 

yēllarēna ait en y¿ksek sēcaklēk deĵerleri her yēlēn Aĵustos ayēnda ºl¿lm¿ĸ ve sērasēyla 23 °C, 

24 °C, 24 °C olarak kaydedilmiĸtir. 2007 yēlēna ait aylēk sēcaklēk verileri deĵerlendirildiĵinde, 

Mayēs ayē itibariyle ºnceki ¿ yēlēn yaklaĸēk 1,5 katē kadar y¿ksek sēcaklēk deĵerleri tespit 

edilmiĸ ve 2007 yēlēnēn en y¿ksek sēcaklēk deĵerleri Haziran ve Aĵustos aylarēnda 25 °C olarak 



 

23 

 

kaydedilmiĸtir (Temmuz 2007 için veri eksiktir). Bu yēlē takiben 2008 yēlēnēn verileri 

incelendiĵinde yēla ait en y¿ksek sēcaklēk deĵerinin Haziran ayēna ait olduĵu gºr¿lm¿ĸ (24 °C), 

bu deĵeri Temmuz (22 °C) ve Aĵustos (23 °C) aylarē takip etmiĸtir. ¢alēĸma boyunca en d¿ĸ¿k 

sēcaklēk deĵerleri Kēĸ mevsimleri boyunca ºl¿lm¿ĸt¿r (7-9 °C). 

Tuzluluk verileri incelendiĵinde kēĸ ve ilkbahar aylarēndaki dikey karēĸēmlarēn etkisiyle 

yēlēn diĵer zamanlarēna gºre daha y¿ksek tuzluluk deĵerleri kaydedilmiĸtir. Yēllara gºre 

sērasēyla en y¿ksek deĵerler ă29, ă26, ă29, ă29 ve ă28 ĸeklindedir. ¢alēĸma boyunca 

ortalama tuzluluk deĵeri ă24±1,8ôdir. 

Klorofil a deĵerleri, 5 m derinlikten alēnan su ºrneklerinde, aseton ekstraksiyonu 

yºntemi kullanēlarak analiz edilmiĸtir (Parsons ve diĵerleri, 1984). Yēllarēn ortalama klorofil a 

deĵerleri incelendiĵinde en yüksek deĵerin 2008 yēlēna (2,4±1,2 µg/L) ait olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

¢alēĸma boyunca en d¿ĸ¿k klorofil a deĵerleri yaz aylarēnda (sērasēyla 0.78µg/L, 0,41µg/L, 

0,48µg/L, 0,26µg/L, 0,60µg/L) tespit edilirken, en y¿ksek deĵerler (sērasēyla 6,09µg/L, 

4,12µg/L, 6,72µg/L, 3,19µg/L, 3,96µg/L) ise kēĸ ve ilkbahar aylarēnda kaydedilmiĸtir. Klorofil 

a deĵerlerinde ºne ēkan durumlar, 2007 yēlēna ait en y¿ksek deĵerin diĵer yēllara göre 

neredeyse yarē yarēya daha d¿ĸ¿k olmasē iken, 2008 yēlē boyunca gºr¿len dalgalanma dikkati 

çekmektedir.  

 

ķekil 8. DB1 istasyonuna ait 2004-2008 yēllarēnē kapsayan aylēk olarak 5 m derinlikten elde 

edilmiĸ sēcaklēk, tuzluluk ve klorofil a deĵerlerinin deĵiĸimi 
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2.5. Ķstatistiksel Analizler 

¥rneklemeler arasēndaki örüntüleri gºrebilmek iin Cladocera bolluk verisinin doĵal 

logaritmasē alēnarak [log(ɢ+1)] baskēn t¿rlerin aĵērlēĵē azaltēldēktan sonra Bray-Curtis benzerlik 

ºl¿s¿ ile bir benzerlik matrisi oluĸturulmuĸtur. Elde edilen benzerlik matrisi ¿zerinden grup 

averajē tekniĵi ile hiyerarĸik k¿meleme analizi yapēlmēĸtēr (CLUSTER analizi, Primer 7 

v.7.017). Analiz sonucu elde edilen dendogramlar incelenerek anlamlē gruplar belirlenmiĸ ve 

farklēlēklarēn gºr¿ld¿ĵ¿ gruplar dendogram üzerinde iĸaretlenmiĸtir. CLUSTER analizinin 

ēktēlarēnē ºz¿mleme amacēyla; analizler ºncesinde belirlenen faktºrler, dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ bolluk 

verisi ile benzerlik y¿zdesi analizine tabii tutulmuĸtur (SIMPER analizi, Primer7 v.7.017). Bu 

prosed¿r grup iindeki benzerliklerden ve gruplar arasēndaki benzemezliklerden (farklēlaĸma) 

sorumlu t¿rlerin tanēmlanmasēnē ve katēlēm oranlarēnēn belirlenmesini saĵlamaktadēr (Clarke ve 

Gorley, 2018). Analiz, Bray-Curtis benzerlik ºl¿s¿ kullanēlarak hazērlanan matris ¿zerinden 

yürütülmektedir. SIMPER analizinde ortalama benzemezlik ve ortalama benzemezliĵin 

standart sapmaya oranē ºnem kazanmaktadēr. Benzemezlikler birok ºrnek ifti kullanēlarak 

hesaplanmakta ve dolayēsēyla tutarlēlēĵē ancak standart sapma ile ºl¿lebilmektedir (Clarke ve 

Warwick, 2001). Komunite yapēlarēnda tespit edilen gruplarēn (H0) testinde benzerlikler analizi 

(ANOSIM analizi, Primer7 v.7.017) kullanēlmēĸtēr. Tek yºnl¿ varyans analizinin bir türevi olan 

ANOSIMôde kullanēlan evrensel dizi benzerliĵi ñRò (0ÒRÒ1) dendogramlardan elde edilen ya 

da hipotetik olarak komunite ierisinde olduĵu varsayēlan yapēlarēn test edilmesinde olduka 

etkilidir. Benzerlik matrisi üzerinden yürütülen analiz sonucunda R sēfēra yaklaĸtēka H0 doĵru 

kabul edilir ve gruplar arasēnda fark olmadēĵē anlamēna gelir (Clarke ve Warwick, 2001). 

Cladocera bolluk verisi, v¿cut ve toplam v¿cut uzunluk deĵerleri, embriyo miktarlarē, doĵum 

oranlarē ve geliĸim s¿releri ile evresel parametreler Spearman korelasyonu kullanēlarak 

iliĸkilendirilmiĸ, sēcaklēk faktºr¿n¿n diĵer deĵiĸkenler ¿zerindeki etkisinin gºzetilmesi amalē 

kēsmi korelasyonada tabi tutulmuĸtur. Korelasyon analizleri IBM SPSS 21 programēnda 

gerekleĸtirilmiĸtir. 
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3. BULGULAR  

 

 

3.1. Penilia avirtostris  

Tez alēĸmasē kapsamēnda incelenen Marmara Denizi zooplankton ºrneklerinde 

Cladocera grubuna ait en baskēn t¿r Penilia avirostris olmuĸtur. Termofilik bir t¿r olan P. 

avirostris alēĸma boyunca genellikle ilkbahar aylarē itibariyle yēl sonuna kadar ºrneklenmiĸtir. 

¢alēĸma boyunca toplam 1038 adet birey ve 4212 embriyo incelenmiĸtir. 

Ķlk alēĸma yēlē olan 2004ôde t¿r Haziran-Kasēm aylarē arasēnda ºrneklenmiĸtir. T¿re ait 

bolluk deĵerlerinin hesaplamalarē sonucunda en y¿ksek bolluk deĵerine sēcaklēk, tuzluluk ve 

klorofil a deĵerlerinin sērasēyla 21°C, ă22,60 ve 1,31 Õg/L olarak kaydedildiĵi Temmuz 

ayēnda 11389 birey/m3ôle ulaĸmēĸtēr. En d¿ĸ¿k bolluk deĵeri ise Kasēm ayēnda 284 birey/m3 

olarak kaydedilmiĸtir (ķekil 10).  

¢alēĸmanēn bir sonraki yēlē olan 2005ôde Haziran ayēnda ºrnekleme 

gerekleĸtirilememiĸtir. En y¿ksek bolluk deĵerinin Temmuz ayēnda 23121 birey/m3 ile önceki 

yēla kēyasla neredeyse iki katēna ulaĸtēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu ayda kaydedilen sēcaklēk, tuzluluk ve 

klorofil a deĵerleri sērasēyla 23°C, ă22,22, 1,42 Õg/Lôdir. En d¿ĸ¿k bolluk deĵeri ise yine 

Kasēm ayēnda 240 birey/m3 olarak kaydedilmiĸtir (ķekil 10).  

2006 yēlēnda t¿r¿n rastlandēĵē dºnem yine Haziran-Kasēm aylarēnē kapsasa da 

hesaplanan bolluk deĵerlerinin ºnceki yēllara kēyasla olduka d¿ĸ¿k seyretmiĸtir. Türün en 

y¿ksek bolluk deĵeri Aĵustos ayēnda 17635 birey/m3 olarak kaydedilirken en d¿ĸ¿k bolluk 

deĵeri ise 9 birey/m3 olarak Ekim ayēnda kaydedilmiĸtir. Aĵustos ayēnda sēcaklēk, tuzluluk ve 

klorofil a deĵerleri sērasēyla 24 °C, ă21,90 ve 0,48 Õg/Lôdir.  

2007 yēlēnda ise yalnēzca Mayēs-Eyl¿l aylarē arasēnda ºrneklenen t¿r¿n en y¿ksek bolluk 

deĵeri Haziran ayēnda 29245 birey/m3 olarak bulunmuĸ, sēcaklēk, tuzluluk ve klorofil a 

deĵerleri 25 °C, ă21,84 ve 0,45 µg/L olarak kaydedilmiĸtir. 2007 yēlēnēn Temmuz ayēnda 

ºrnekleme gerekleĸtirilmemiĸtir. En d¿ĸ¿k bolluk deĵeri ise ilk ortaya ēktēĵē Mayēs ayēnda 12 

birey/m3 olarak hesaplanmēĸtēr. Diĵer yēllara kēyasla t¿r¿n ilk ºrneklendiĵi ayda bolluk 
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deĵerinin d¿ĸ¿k olmasē ve Eyl¿l ayē itibariyle su kolonunda hi rastlanēlmamasē dikkat 

ekmiĸtir (ķekil 10).  

¢alēĸma dºneminin son yēlē olan 2008ôde Nisan ve Eyl¿l aylarēnda ºrnekleme 

gerekleĸtirilememiĸtir. Haziran-Aĵustos aylarē arasēnda ºrneklenen t¿re Ekim ayēnda hi 

rastlanmamasēnēn ardēnda Kasēm ve Aralēk aylarēnda ºrneklenmiĸ ve beĸ yēlda hesaplanan en 

d¿ĸ¿k bolluk deĵeri 3 birey/m3 olarak Kasēm ayēnda kaydedilmiĸtir. En y¿ksek bolluk deĵeri 

ise Aĵustos ayēnda 29235 birey/m3 hesaplanarak 2007 Haziran ayē sonrasēnda t¿r¿n alēĸma 

boyunca kaydedilen ikinci en y¿ksek bolluĵu olmuĸtur. Aĵustos ayēnda sēcaklēk, tuzluluk ve 

klorofil a deĵerleri sērasēyla 23 °C, ă25,17 ve 0,60 Õg/Lôdir (ķekil 1).
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ķekil 9. Penilia avirostris t¿r¿n¿n bolluk deĵerleri ile sēcaklēk (5 m) ve klorofil a deĵerlerinin 2004-2008 yēllarēnda aylēk deĵiĸimleri 

 

 
















































































































































