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Abstract: Investigation on the secondary productivity in Homa Fisheries Lagoon (Izmir Bay, Aegean Sea). In this study,
secondary productivity in Homa Fisheries Lagoon (Izmir Bay) has been evaluated using zooplankton biomass measurements.
Identifying the factors that control the primary and secondary productivity will also reveal the factors on fish productivity; leading to
the control of the fish production in the fisheries. Therefore, the zooplankton samples were taken periodically from the lagoon
between October 1998 and September 1999. Temperature, salinity, dissolved oxygen and pH were also measured. At the end of
these studies, the variation of the secondary productivity during a year was obtained. It was observed that the secondary
productivity oscillates around an average in autumn, but there is a significant increase in summer. The secondary productivity is
about 1000 pgC/m3day along the year, but it reaches 7000 pugC/m3day in summer months. Thus, it is revealed that the productivity
of mesozooplankton and macrozooplankton was 20% of the annual fish production. These results are much less than the expected
zooplankton productivity and show the relative importance of the phytoplankton and microzooplankton productivity.
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Ozet: Bu calismada izmir Kérfezi (Ege Denizi)'nde yer alan Homa Dalyan’'nda zooplankton biyomasindan yararlanilarak sekonder
prodiktivite arastinimistir. Primer ve sekonder prodiktiviteyi kontrol eden faktdrlerin ortaya konulmasiyla, dalyanda balik
verimliligini kontrol eden faktorler de belirlenmis olacaktir. Bu da dalyandaki balik tretiminin kontrolii anlamina gelmektedir. Bu
amagla Ekim 1998 - Eylll 1999 tarihleri arasinda dalyandan alinan zooplankton &érnekleri incelenmis; ayrica sicaklik, tuzluluk,
¢Ozlinmis oksijen ve pH 6lctimustir. Yapilan ¢alismalar sonucunda sekonder prodiiktivitenin yil boyunca gésterdigi degisim elde
edilmistir. Sonbahar aylarinda veriler ortalama bir deger etrafinda salinirken, yaz aylarinda énemli bir artig gérilmustir. Sekonder
Uretim degerleri yil boyunca ortalama 1000 pugC/migiin civarinda iken yaz aylarinda bu deger 7000 pgC/m3gin‘e kadar artis
gostermistir. Buna gdre, mesozooplankton ve makrozooplankton retiminin yillik balik veriminin %20'si oldugu agida ¢ikmistir. Bu
sonuglar, beklenen zooplankton Uretiminin ¢ok altinda olup, fitoplankton ve mikrozooplankton Uretiminin bagil 6nemini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Zooplankton, Homa Dalyani, sekonder prodiiktivite, sicakliga bagimli biiyiime modeli, Izmir Kbrfezi.

*Bu galisma ayni adli doktora tezinden alinmigtir.
Girig

Denizel ortamda besin zincirinin ilk halkasini olugturan
fitoplanktonik organizmalar primer prodiiktiviteden sorumludur.
Sekonder prodiiktiviteden ise tek hiicreli hayvanlar ve
metozoan sorumludur. Sekonder prodiiktivitenin byiikligiine
bagli olarak baliklar ve diger deniz Uriinlerinin bollugu azalir
veya ¢odalir. Diinyada insan tarafindan hasat edilen deniz
urdnlerinin en bol oldugu bélgeler upwelling sahalari,
konvergens sahalari ve laginlerdir. Nitekim glinimlzde
dinya denizlerinden avlanmakta olan toplam 80 milyon ton
baligin yarisi upwelling sahalarindan, diger yarisi ise kiyisal
bélgeden elde edimektedir. Ulkemizde Ege Denizi ve Akdeniz
basta olmak (zere farkli yapida 80 kadar dalyan
bulunmaktadir. Calismalarimizi yaptigimiz Homa Dalyani ise
izmir gevresindeki tek aktif dalyandir.

Kinacigil (1988), calismasinda Homa Dalyani'nin fiziko-
kimyasal parametrelerini ve besleyici element miktarlarini
saptamig, bunlarin ekonomik balik tirleri Uzerine etkilerini
aragtirmigtir. Homa Dalyani (izmir Kérfezi) fitoplanktonu
Uzerinde yapilan bir bagka arastirmada, 62 tir fitoplanktonun

mevsimlere gdre dagiimi ortaya koyulmustur (Cirik ve dig.
1991). Dalyanda bugiine degin balik verimliligi ve primer
uretime dair ¢alismalar yapilmis olmakla beraber, zooplankton
uretimi ile ilgili calismalarin  eksikligi bizi bu konuya
y6nlendirmigtir.

Peterson ve ark. (2002)a gore; kiyisal upwelling
bélgelerde zooplanktonun biyomas ve sekonder prodiiktivitesi
genel olarak kalanoid kopepodlarla baskindir. Boyle
cevrelerde Uretici ve tlketiciler olarak kopepodlarin roliini
anlamada, blylime ve biyomasi kontrol eden faktdrleri
tanimlamak esastir.

Huntley ve Lopez (1992)e gore, 20.yy. baslarinda
Avrupa balik stoklari (izerine ¢alismalarin sonucunda, denizel
zooplanktonun pek gok deniz baliginin temel besin kaynagini
olusturdudu gercedi ile karsilagilmistir.  Bu  gercek
zooplanktonun  bolluk ve dagilimi ile birlikte onlarin
prodiiktivitesini hesaplamaya yonelik bir ivme yaratmistir.
Deniz zooplanktonunun dretim hesabi igin gegen yuzyil
boyunca pek cok metot gelistiriimis, ihtiyag duyulan iki esas
degiskenin biyomas ve blylime hizi oldugu gérilmustiir. Bu
nedenle deniz kopepodlarinin lretim hesabi, biyomas ve
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blyime hizinin hesabina gére degisir. Bu iste en blylk
zorluk, tam ve hizli 6lgim yapilmasinin imkansizhigidir.
Yapilan calismalar g6stermistir ki, kopepodlarin bireysel
biyime hizlar, jenerasyon zamani ve yumurta-ergin
agirliklarindan kesin olarak 6lgilebilir. Ayni zamanda, yapilan
baska calismalar da sicakgin, biyime hizlarindaki
varyasyonlarin %90'indan fazlasini agikladigini géstermistir.

Zooplankton dretiminin genel denklemi (P) asagidaki
bigimdedir:

i
P=> NW.g,
i=1 (1)

(Ni: Say1, Wi : Agirlik, gi: Biytme hizi)

Deniz zooplanktonunun Gretim hesabinda diger bir
deneme de yasa, adirlija veya evrelere 6zel bliyime hizlarini
kullanir.  Ancak, popllasyonun uygun alt bélimlere
ayrilabilmesi zordur. Her siniftaki bireyleri isimlendirmek ve
birer birer saymak, genellikle 6rneklerin yizlercesinin
mikroskobik analizini gerektirir. Bu yontem tek tirlerin
uretiminde makul ve guvenilir bazi dlgiler saglamasina
ragmen, zooplankton komiinitelerinin (retim hesabi igin
kullanigh olmadigi gésterilmistir (Huntley and Lopez, 1992).
Tlm bu nedenlerden dolay! bu ¢alismada, sicakliga bagimli
biylime modelinin esas alinmasi uygun gérllmustir. Bu
metodun temel kabuli kopepod fertlerinin biiyiimesinin (stel
kanuna uymasidir (Huntley and Lopez, 1992).

_ gt
W, =W, e @

(Wo: 0 zamaninda agirlik (ugC), We: t zamaninda agirlik
(MgC), g: Anlik biyume hizi (gin-'), t: Zaman, e=2,718)

Miller ve dig. (1977) ve Landry (1978), gesitli Acartia
tirlerinin blylme hizlarinin, verilen bir sicaklikta tim hayat
devrinde sabit oldugunu ve Ustel bliylimenin agik bir sekilde
gosterilebildigini ifade etmiglerdir. Diger aragtiricilar da hayat
devri iginde basamaktan basamaga biyime hizinin
degisebilecegini rapor etmislerdir. Ornedin erken kopepodit
basamaklari (C1 - Cs) icin blylime hizlari en buyuk, ileri
kopepodit basamaklari igin en kigik ve nauplii igin ara
degerler olabilir. Ustel bir model, yumurtadan ergine
kopepodlarin tim hayat devirlerinde blyimeyi aciklayan en iyi
yaklasimdir. Cesitli tiirler icin, agirhk artisi ile ilgili veri
toplanarak bu dstnce test edilmistir. Her bir tir igin, yumurta
agirliklarina, agirlik verisini normalize ettikten sonra, denklem
tekrar sOyle yazilabilir:

W, _
In("4,) =gt @

Dért kopepod tirii igin elde edilen verilerden ergin
biyukltklerinin 1,3 pg C (A.clausi) — 80 ug C (Calanus
sinicus) arasinda oldugu gorllir. Basamaga bagh agirliklar ve
gelisim zamanlar 15 9C sicaklikta rapor edilmistir. Sonuglar,
ustel blylime modelinde tiirler arasi varyasyonun baski altina
alindigini gésterir. Yani genel bir Ustel blyime hizi tim tirlere
uygulanabilir. Fakat boreal kopepodlar ve iliman kopepodlarin
jenerasyonlarinin  hayat dongusline bastan asadiya
uygulanamaz. Bdylece kopepodlarin gogu icin ferdi bliylime
diapoz noktasina kadar hayat devrinde Usteldir. Bu duruma

gore denklemi tekrar s6yle yazabiliriz:
— 9.7
W, =We n

(Wa: Ergin agirligi, We: Yumurta agirhd, 1 Jenerasyon sresi)

Sicaklik ayrica biiyiime igin birincil itici fonksiyondur.
Yani, adirlik-spesifik ferdi blylime hizlan sicakligin Gstel bir
fonksiyonu olup tirlerden ve vicut blyikliginden
bagimsizdir. Tim metabolik fonksiyonlar icinde protein
sentezi, blylime hiziyla en yakindan iligkili olandir. Glinki
kopepod ve diger krustase larvalari yalnizca kiguk bir ylzde
olarak karbonhidrat igerir, cogunlukla diapoza (biyime
zamana bagll olarak durdugunda) hazirlik igin lipit
sentezlerler. Bu esnada vicut agirhgini artirma anlamina
gelen protein sentezini terk ederler. Deniz sogukkanlilarinin
protein sentezinde enzimatik reaksiyonlarla ilgili son
calismalar sicaklikla Ustel olarak baglantili olduklarini gésterir
(G.N. Somero ve S.Kaupp ile kisisel gorlisme; Huntley ve
Lopez'den,1992). Bdylece, biiyimenin kendisinin sicakligin

Ustel bir fonksiyonu olacagi beklenebilir. Bu da su
matematiksel ifadeye yol agar:

g=a.e” «

(g: Anlik blyime hizi, x,a: Oranti sabitleri, t: Sicaklik

(°’C))

Bir fert veya bir tiir icin basamak surelerinin toplami,
onun jenerasyon siresi ile iligkilidir. Denklem 4 ve 5'in
birlestiriimesinden, jenerasyon zamaninin sicakliin negatif
ustel bir fonksiyonu olduguna karar verilebilir:

_he YT
r=be )

( T: Sicaklik (°C), b,y: Orant sabitleri)

Bu formiilde ortaya koyulan hipotez, basamak siiresi,
gelisim hizi ve son olarak da jenerasyon slresinin ayni
zamanda tlrden ve viicut biyikliginden bagimsiz oldugudur.
Denklem 4’Un log uyarlamasi ve yeniden dizenlenmesi ile
agirhga bagl bireysel bliyiime hizi agiklanabilir.

o[ e

Vicut biyiklagu ve tirlerden badimsiz, fakat sicakliga
bagimii bliydme hizina dayanan hipotez yerine de denklem 5
gecerlidir.

e

Bbylece bu denklem ergin agiriginin, yumurta
agirhginin, jenerasyon zamani ve sicakigin dénemlerdeki
biyime hizini tayin eder. Bu denklemde ihtiya¢ duyulan tim
degiskenler icin yayinlanmis degerlere giivenilir (Huntley and
Lopez, 1992).

Materyal ve Yontem
Calismalarin  y(ritilmesi igin yararlanilan  zooplankton

ornekleri Ekim 1998 — Eylil 1999 tarihleri arasinda, Homa
Dalyanr'ndan aylik olarak alinmistir. Bu galismalar sirasinda
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ayrica cesitli fiziko-kimyasal parametreler de olgUimastr.
Zooplankton gekim hatti Sekil 1°de g6sterilmistir.

Materyal alimi sirasinda ayrica sicaklik, ¢ozinmis
oksijen, pH, tuzluluk Glgiimleri yapilmistir. Bu fiziko-kimyasal
parametreler elde edilirken; sicaklik, termometre; tuzluluk,
Harvey yontemi; ¢ozlinmis oksijen, Winkler metodu ve pH ise
pHep-pH Electronic Papier (HANNA Ins.) ile dlgtlmustir.

Cekimler sirasinda, 6zellikle yaz aylarinda su derinliginin
azalmas! nedeniyle 27 c¢m capinda bir plankton kepgesi
kullaniimistir. Bu kepgenin uzunlugu 2,5 m olup, kollektdriin
yan ylzeylerinde su ¢ikis pencereleri bulunmaktadir. Konik
yapidaki kepcenin goz acikli§i 200 ym’dir. Gekimler horizontal
olarak ve 10 dakika slre ile 2 mil/saat'ten daha az hizla
gerceklestirilmistir.

Qamalrl
Tuzlas:

Olgek 1:100 000

$ekil 1. Homa Dalyanr'nin genel goriiniimi ve zooplankton cekim hatti (A).

Fikse edilen zooplankton érnekleri, birim hacim ydntemi
ile sayilmigtir. Daha sonra &mekler Whatman GF/C
k&gidindan suzilmastar. Bu is igin Milipore filtrasyon dizenegi
kullanilmigtir. Elde edilen filtratin énce yas agirlig, etivde 50
0C'de 1 saat kurutulduktan sonra da kuru agirhg élglimasttir.
Agirlik dlgiimlerinde £0,1 mg hassas terazi kullaniimistir. Elde
edilen kuru agirliklarimn C’a donlstimi, 0,4 ile carpilarak
yapiimistir. Bu hesabin yapilmasinda literatir calismalarindan
(Omori ve lkeda1984, Bamstedt 1986) yararlaniimistir.

Bulgular

izmir Kérfezi Homa Dalyanrnda, galisma sireci olan Ekim
1998 — Eylll 1999 tarihleri arasinda aylik periyotlar halinde
olcllen fiziko-kimyasal parametreler Sekil 2 ve Sekil 3'te
gosterilmigtir. ~ Yapilan  tir  tespitinde, daha  Onceki
galismalardan da gorilebilecegi gibi (Pulat ve Ozel, 2003)
A.clausi baskin olarak bulunmustur.

N A
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$Sekil 2. Dalyanda su sicakligi (°C) ve tuzluluk (S%.) degerleri degisimi.

Homa Dalyanr’nda su sicakliginin degisimini saptamak
amactyla yapilan élglimler sonucunda en disik su sicaklik
degeri Subat ayinda 6,4 °C, en yiksek sicaklik degeri ise
Haziran ve Temmuz ayinda 28 °C olarak él¢liimistir. Homa
Dalyan’nin  ortalama sicakiginin ise 17 9C oldudu
bulunmustur. Dalyanda su sicakhdinin aylik degisimleri Sekil
2'de verilmistir.

Dalyan suyunun isinmasinda ve sogumasinda gelgit
hareketleri, su ylizeyinde esen riizgarlar ve atmosfer ile Isi
transferi énemli bir etkiye sahiptir. Ayrica dalyan suyunun sig
olmasi sebebiyle su sicakhidi her turli doda olayindan
etkilenmekte ve glnes isinlari si§ suya daha hizli nifuz
etmektedir. Bu durum dalyandaki balik hasadi igin dnemlidir.
Homa Dalyanrnda tuzluluk konsantrasyonu ile ilgili yapilan
olglimler sonucunda en distik deger Nisan ayinda 31,00 %,
en ylksek tuzluluk konsantrasyonu ise Ekim ayinda 54,25 %o
olarak bulunmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda Homa
Dalyanr'ndaki ortalama tuzluluk konsantrasyonu ise 37,08 %o
olarak tespit edilmistir.

Ekim ayinda tuzluluk konsantrasyonu oldukga yUksektir.
Bunun sebebi suyun durgun olmasi, deniz istasyonundan
dalyana su girisinin olmamasi ve buharlasmadir. Kasim
ayinda ise dalyanda tuzluluk konsantrasyonunda bir disls
meydana gelmistir. Aralikta yagmurlardan dolay! tuzluluk
oldukga azalmistir. Mart ayinda ise dalyan istasyonunda
tuzluluk konsantrasyonu hizla diserek en duslk degere
ulagmigtir. Bunun sebebi mevsim normallerinin  Ustiinde
yagmur yagmas! ve sel olmasidir. Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda ise dalyanda tuzluluk konsantrasyonu yiikselmistir.
Temmuz ayinda ise tuzluluk degeri sabit kalarak Agustos
ayinda ani olarak artmistir. Bu durum dalyanin karakteristik
yapisindan kaynaklanmaktadir. Eylil ayinda ise tuzluluk hizl
bir sekilde dlismusttr.

Dalyanda  tuzlulugun ekstrem  degerlere  artisl
buharlagmanin, disisu ise yagmurlarin  ve sulama
kanallarinin suyunun zaman zaman dalyana bosaltiimasinin
sonucudur. Bu durum dalyanin, yani si§ suyun cevre
sartlarindan onemli derecede etkilendiginin bir kanitidir
(Blytkisik, Akyol ve Metin, 2001).
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$Sekil 3. Dalyanda pH ve ¢dziinmis oksijen (mg/l) degerleri.

Homa Dalyanrndaki pH degeri icin yapilan dl¢imlerde,
en disik deger Subat ayinda 6,5; en yiiksek deger ise
Agustos ayinda 7,8 olarak 6lgilmustiir. Ortalama deger ise
6,8 olarak hesaplanmigtir.

Sekil 3'te goruldiga gibi Subat ayinda pH en distk
degerini almistir. Genelde fitoplankton patlamalarinin oldugu,
dolayisiyla fotosentetik aktivitenin arttigi aylarda, sudan
CO2nin uzaklagmasi ile pH'da artis ve takiben zooplankton
artislyla azalig belirgindir. Bu durum Mayis ayinda belirgin
sekilde ortaya ¢ikmistir. Haziran ayinda bir dlistis g6riimesine
ragmen Temmuz ve Agustos aylarinda pH degerlerinde
ylkselme, Eylil ayinda ise bir dlists vardir.

Homa Dalyani'nda en duslk oksijen degeri 4,3 mg/l olarak
Agustos ayinda; en yiksek degeri ise 13,4 mg/l olarak Mayis
ayinda bulunmustur.

Sekil 3'te dalyandaki ¢Oziinmis oksijen degerleri
verilmistir. Ekim ayinda oksijen degeri 11 mg/l olup, Kasim,
Aralik ve Ocak aylarinda bu de@er dusls gosterir. AOU
(Gorinur oksijen degisimi) degerlerinde de dalyanda azalma
olmaktadir. Clnk(l solunum hizlanmakta ve fotosentetik
aktivite diismektedir. Ortamdaki oksijen miktari da buna bagh
azalmaktadir. Bu aylarda dalyan, ayrica lodos riizgérindan
etkilenmistir. Subat ayinda oksijen degeri yiikselmektedir. Bu
yikselmenin nedeni esen riizgarin etkisiyle akinti yoninin
denizden dalyana dogru olmasidir. Bunun yaninda bu
aylardaki AOU degerlerinden solunum aktivitesinin azalip
fotosentetik aktivitenin artmakta oldugu anlagiimaktadir.
Bunun sonucunda oksijen miktari yikselmistir. Mayis ayinda
ise ¢dzlinmus oksijen degerindeki ani yikselmenin nedeni, si§
olan dalyan bdlgesinin mevsim normallerinin (izerinde yagis
almasidir.

Dalyan sahasinda elde edilen verilerin degerlendiriimesi

sonucunda, sicakia dayali blylime formilinden
yararlanarak buylime hizi bulunmustur. mdteki toplam
zooplankton ~ biyomasindan  da,  blylme  hizindan

faydalanilarak 6nce gunliik, daha sonra da Homa Dalyanr’nin
toplam sekonder prodiiktivitesi hesaplanmistir.

Sekonder  prodiktivitenin  yil  boyunca  gosterdigi
degisime bakilacak olursa (Sekil 4) sonbahar aylarindaki
veriler ortalama bir deger etrafinda salinmaktadir.

Dalyandaki sekonder Gretimin kimilatif ~degisimi

incelendiginde ise (Tablo 1), ilkbahar aylarindan itibaren
uretimin gittikce artti§i ve yaz aylarinda maksimuma ulastigi
gorulmusgtdr.

A000 J
‘= 6000 ‘
:F max
% 4000 min
o
o * ortalama
|
2000 ) + 1
' S
0 o
Ocak Misan lemmuz tkirm

Sekil 4. Sekonder prodiiktivitenin yil boyunca gdsterdigi degisim (ortalama
+% 95 gliven sinirlari).

Tablo 1. Sekonder prodiiktivitenin kiimiilatif degerleri (Kg Clyll).

Giin Ortalama Min. Maks.

97 915,014 789,3041 1046,676
137 1341,492 1142,940 1551,340
153 1484,441 1257,685 1724,969
177 2375,385 1972,842 2807,125
241 5061,634 4129,081 6069,890
248 5125,548 4180,384 6147,521
250 5135,493 4188,367 6159,600
257 5226,686 4261,567 6270,365
261 5283277 4306,992 6339,101
262 5288,820 4311,442 6345,835
264 5292,577 4314,457 6350,397
272 5344,111 4355,823 6412,991
283 5461,101 4449,731 6555,089
Toplam 6284,863 5133,846 7528,278

Tartigma ve Sonug

Bu calismada esas model olarak kabul ettigimiz “sicakliga
bagimii biyime modeli"ni uygulama ve elde ettigimiz verileri
degerlendirme konusunda modelin gorllen avantaj ve
dezavantajlarini sunmak faydali olacaktir.

Huntley ve Lopez (1992), vyaptiklari ¢alismada
jenerasyon slresi ve blylime hizinin vicut agirhgi ile
baglantili olup olmadigini arastirmislardir. Sicakhigin etkilerini
normalize etmek icin de analizlerini 1 OClik sicaklik
araliklarinda (10 — 11 °C; 14,5 — 15,5 °C) sinirlandirmiglardir.
Verilen herhangi bir sicaklik araliyinda 8 - 19 adet tur
kullanmiglardir. Sonuglar, anlik blyime hizi ve kuru agirlik
arasinda 6nemli bir bagdinti olmadigini  gdstermistir.
Jenerasyon slresi ve ergin kuru agirhgr arasindaki baginti igin
de benzeri sonug elde edilmistir (Huntley and Lopez, 1992).
Ayni arastirmacilar deniz kopepodlari i¢in bdyime hizinin
sicakhiga badimlihdinin, tir farkhiiklarinin Gzerine ¢iktigini
gostermislerdir. Onun 6tesinde verilen bir habitat sicakliinda
biyime hizlarinin ergin viicut bayakluga ile iliskili olmadigini
bulmuslardir. Boylece sicaklija bagimhi Ustel biylime
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modelinin, tim kominitenin dretimini hesaplamak igin;
bolgeye, tlr kompozisyonuna, kominitenin boy frekans
dagihimina bakmaksizin uygulanabilecedini  belirtmislerdir.
Hatta otoritelerden farkli olarak, buyimenin sicakliga
bagimiiliginin tek tlirlere ait fonksiyonlarla tanimlanmamasi
gerektigini, tek bir fonksiyonun tiim tirlere uygulanabilecegini
gostermiglerdir.

Daha o6nceki vyillarda yliksek besin alinabilirliginin
biyime hizini artirdigi (Vidal, 1980) ve basamak stiresini
kisalttigi  (Klein—Breteler ve dig. 1982) laboratuar
calismalariyla gorilmustiir. Fakat Huntley ve Lopez (1992),
kopepod biyimesi ve jenerasyon slresi (zerine besin
alinabilirliginin etkilerinin ihmal edilebilecegini gdsteren ki
hipotez ortaya atmistir:

1- Kopepod beslenmesiyle ve hareketiyle uyumlu ufak
Olgeklerde, besin  konsantrasyonlari  kimeler
icerisinde mevcuttur ve bliylimeyi sinirlamaz.

2- Predasyon mortalitesi poptlasyonun ortalama
agirlik-spesifik  blylme hizi  Gzerinde besin
sinirlamasinin etkisini yok edebilir.

Bu hipotezlere  goére, okyanussal  bdlgelerde
zooplanktonun blytmesi igin besinin sinirlayici etkisi olsa bile,
ozellikle kiyisal bélgelerde zooplankton blylimesi sinirlanmaz.
GUnkU laboratuar galismalarinda pek ¢ok tir igin tek tir
fitoplankton  kullanilarak yapilan denemelerde, dogada
bulunanlarla karsilastiriidiginda ergin kopepodlarin Gretiminin
cogunlukla mimkin olmadigi gérilmistir. Bu da blylime
hizlarinin éneminin az oldugunu gdsterir. Tm bunlar, besini
olusturan nesnenin tanimlanmasinda énemli élglde glcligin
oldugunu ve dogada kopepodlarin, osinograflarin bulamadig
besini bulma yetenegine sahip oldugunu ortaya koyar (Huntley
and Lopez,1992). Eger ani biyime hizi (g), vicut
biyukliginden ve tirlerden bagimsiz ise ve buylk oranda
yalniz habitat sicakligi ile agiklanmis ise, 0 zaman verilen bir
bdlgede kopepod komdnitesinin tretimi igin;

P=B.g )

(P: dretim, g: agirhida 6zel biyime hizi, B: kopepod
biyomasi) denklemi kullanilir.

Huntley ve Lopez (1992), Uretim denklemindeki bu iki
parametreden (bliylime hizi ve biyomas) biyomasin daha
degisken oldugunu ispatlamiglardir. Onlara gore; ozelde
kopepod tirlerinin  poptlasyon dinamikleri ve genelde,
zooplankton komdanitelerinin  Gretimi ile ilgili skalalarda
biyomastaki cesitlilik, bireysel bliylime hizindaki gesitlilikten
daha cok sey ifade eder. O nedenle (reme hesabinda
biyomasin 6lglimlerini tam ve dogru elde etmek, bliylime
hizlarindaki  6lglimleri  dogru elde etmekten ¢ok daha
onemlidir. Ayrica sicakliga bagli modelde zooplankton
Uretiminin hesabi i¢in bireyleri teshis etmeye, onlari boy ve
agirlik kategorilerine ayirmaya gerek yoktur. Tek ihtiyag
toplam zooplankton biyomasini 6lgmek ve sicaklia gére onun
dagilimini bulmaktir.

Tim bu avantgjlarina  ragmen, bu  modelin
uygulanmasinda bazi sinirlayici faktorler de vardir. Bunlardan
birincisi, bagka zooplankton gruplarina, kopepodiardan elde
edilen biyime hizi — sicaklik arasindaki deneysel bagintinin

uygulanmasinin saglama yapmayi gerektirmesidir. Ancak, pek
cok denizel gevrede mesozooplankton biyomasinin biyik bir
kismini kopepodlarin olusturmasi kolaylik saglar.

ikinci sinirlayici faktor ise; metodun sadece biyomas
olgimii ve sicaklik gerektiren goriinir basitliginin yaninda,
calisilan  ekosistemin  anlagilmasini  da  gerektirmesidir.
Ornegin kiigik boyutlu (100-200u ¢ap) mikrozooplankton ve
hatta fitoplankton toplam biyomasta 6nemli bir yer tutabilir.
Ayrica verilen bir gevrede tirlerin hayat bigimleri de onemlidir.
Ozellikle boreal ve Iiman cevrelerde pek gok tiir kis icin
diapoza girer. Sicakliga bagimli model, yumurtadan ergine
kadar tiim hayat déngtisii boyunca blyimenin stel oldugunu
kabul eder. Bununla beraber, kiglayan tirler i¢in kis aylarinda
ustel biyime hizinin kabulli yanhs olur. Giinkii diapoza giren
tirler genellikle kisi, diapozda olmadiklari derinlikten daha
derinlerde  gegirifler. Bu ylzden Ornekleme  derinligi
ayarlanarak potansiyel hatalar diizeltilebilir. Ayni zamanda
diapoza giren pek c¢ok tir, boreal ve iliman habitatlarda
ilkbaharda hemen hemen ayni zamanlarda kiglama
durumlarindan cikarlar. Boylece verilen bir ¢alisma sahasinda
ustel buytme hizlari, yilin ayni periyodunun bagindan sonuna
kadar tlim tlrlere uygun olabilmektedir (Huntley and Lopez,
1992).

Zooplankton Uretim hizlarinin hesabi igin diger iki esas
model olan cohort analizi ve fizyolojik metot, teorik ve pratik
sinirlamalar yaratir. Nitekim yapilan calismalar, blyime hizi
hesaplamalarindaki varyansin % 90'dan fazlasini sicaklikla
aciklar. Buradan ¢ 6nemli sonug gikarilir.

1-  Blylme hizinn  sicakiga baglihg, tir
farkliliklarinin Gstindedir.
2-  Agirlik-spesifik bliylime hizlari, viicut

biyikliginden bagimsizdir.

3- Dogada besin biyimeyi sinirlayamaz.

Dalyanda daha onceki calismalara gore (Buyikisik,
Akyol ve Metin, 2001) dalyanin fitoplankton kaynagini deniz
suyu, yaQislar ve karasal kaynaklardan gelen besinler
olusturmaktadir. ilkbahar ve yaz aylarinda dalyan daha
uretken olup, sonbahar ve kis aylarinda dretim diismektedir.
Nitekim primer prodiktivitenin Ust besinsel kademelere
aktarilmasi anlamina gelen sekonder prodiiktivite ilkbahar ve
yaz aylarinda artarken, otlama nedeniyle fitoplanktonun
codalmasi azalmaktadir. Ancak zooplankton Uretimi balik
verimi ile karsilastirildiginda, fitoplankton Uretiminin 6zellik
gosterdigi agiga ¢ikar.

Homa Dalyan’nda balik verimi 1996 — 2001 vyillari
arasinda ortalama 29.595 kg olup (Acarli, 2007), zooplankton
uretimi ise Ekim 1998 — Eylil 1999 tarihleri arasinda 5000 —
7000 kg'dir. Buradan sekonder produktivitenin, Gretimin bol
oldugu yaz aylarinda artmasiyla birlikte, tim dalyandaki
kimulatif degerlerin genelde dlslk oldugu ortaya c¢ikar.
Fitoplanktondan baliga kadar her enerji seviyesinde % 10
kayip oldugu dlstnulirse, zooplankton (retiminin balik
veriminin 10 kati olmasi gerekliligi aciktir. Ancak burada
bulunan degerler, balik veriminin yaklasik %20'sidir. Bu
durum, baliklarin mesozooplanktonu, protozooplankton kadar
tercih etmedigini; ayrica suya besin girisinin ve dikey hareketin
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fazla olmasi  nedeniyle fitoplankton  Uretimi  ve
protozooplankton faaliyetlerinin dnemini géstermektedir.

Gerek zooplankton aktivitesinin, gerekse balik larvalari
vs. tarafindan bentik alglerin direkt kullaniminin, fitoplankton
biyomasini azalttigi dlstinllirse; dalyan sularinda mikrobial
cevrimin énemi daha c¢ok ortaya gikmaktadir. Suyun si§
olmasi, su kutlesinin dikey karigiminin rizgérlarla surekli
sadlanmasi ve besinlerin ortama hizla geri dénmesi gibi
faktorler her ne kadar dalyani besleyen etkenler olarak kabul
edilse de, verimliligi artirmaya yonelik galismalar, bu sartlarin
daha da iyilestirilmesine olanak saglayacaktir.

Bu galismalar sonucunda goriilliyor ki, dalyanda balik
verimliligi ve verimi etkileyen faktorler konusunda oldugu
kadar, fitoplankton ve mikrozooplankton (retimi ile ilgili
galismalara da 6nem verilmelidir.
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