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Abstract: The mesozooplankton fauna in Samsun coastal region of the Black Sea was investigated between April 2012 - March 2013. Species composition,
abundance and biomass values of the mesozooplankton fauna and physichochemical factors that are exerting influence on these, were determined in the
samples which were monthly collected at four stations. A Bray-Curtis similarity matrix was created from the mesozooplankton abundance data and agglomerative
hierrarchical cluster analysis, multi dimensional scaling, analysis of similarity variance between the factor groups (ANOSIM), similartiy percentages (SIMPER)
were applied on the similarity matrix. Canonical correspondence analysis (CCA) was also applied in order to investigate the relationship between environmental
variables and community configuring species which are responsible from the dissimilarities among sample groups. A total of 16 species were identified in
holoplankton fauna and meroplanktonic organisms were determined. Three sample groups at the similarity levels of %64 were determined as a result of the
agglomerative hierrarchical cluster analysis on the similarity matrix which was obtained from the mesozooplankton abundance data. According to the results of
the CCA, similarities between sample groups (ANOSIM) and dissimilarities (SIMPER) those applied for species abundances and environmental parameters,
temperature, salinity, NH4-N, Secchi Disc Depth and pH had significant effects on the distribution of species.

Keywords: Mesozooplankton, Abundance, MDS, ANOSIM, SIMPER, CCA.

Ozet: Karadeniziin Samsun Kiyi Bélgesi mesozooplankton faunasi Nisan 2012- Mart 2013 tarihleri arasinda incelenmistir. Belirlenen 4 istasyondan aylik olarak
alinan su dmeklerinde mesozooplankton faunasinin tiir kompozisyonu, bollugu, dagiimi ve bunlara etki eden fiziko-kimyasal faktorler belirlenmistir.
Mesozooplankton bolluk verilerinden Bray-Curtis benzerlik matrisi olusturulmus ve 6mek gruplarina birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi, ¢ok boyutlu
olceklendirme analizi, benzerlik analizi (ANOSIM), benzersizlik analizi (SIMPER) uygulanmistir. Ayrica gruplar arasindaki farkliliklardan sorumlu ve kommiiniteyi
yonlendiren tirlerin gevresel degiskenler ile iligkisinin incelemek amaciylada kanonik uyum analizi (CCA) uygulanmistir. Arastirmamizda holoplankton
faunasinda toplam 16 tir ve meroplanktonik organizmalar tespit edilmistir. Mesozooplankton bolluk verilerinden elde edilen benzerlik matrisinin birlestirici
hiyerarsik kimeleme analizi sonucu %64 benzerlik seviyesinde (i grup belilenmistir. Omek gruplar arasinda benzerlik (ANOSIM), benzersizlik analizi
(SIMPER) ve tur bolluklari ile cevresel parametreler arasinda yapilan CCA analizi sonuglarina goére tirlerin dagiimina sicaklik, tuzluluk, NHs-N, seki disk
derinligi ve pH etkili olmustur.

Anahtar kelimeler: Mesozooplankton, Bolluk, MDS, ANOSIM, SIMPER, CCA.

GIRIS

Zooplankton, denizel besin zinciri igerisinde, birincil
ureticiler ile daha yuksek formlar arasindaki temel besinsel
halkayl olusturdugundan biiyik bir &éneme sahiptir.
Zooplankton, planktivor baliklarin, ekosistemde yer alan tiim
balik larvalarinin, sucul boceklerin, bocek larvalarinin ve diger
sucul  hayvanlarin  besinini  olusturur  (Moss, 1988).
Zooplanktonik organizmalarin miktar veya cesit yoniinden
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degisiklige ugramasi besin piramidinin (ist basamagindaki
canli gruplarini da etkiler (Gilindliz, 1984). Zooplanktonik
tirler, iginde bulundugu su ortaminin karakterini, kirliligini ve
otrofikasyon  durumunu genel olarak belirleyici  dzellik
gostermektedir. (Berzins ve Pejler, 1987; Mikschi, 1989;
Hecky ve Kilham, 1973). Mesozooplankton denizel besin
aginda mikro (20-200um) ve makrozooplankton (2-20cm)
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arasindaki zincirde 6nemli bir halkayi olusturmaktadir. Ayrica
su kolonundaki yliksek ve dustik trofik seviyeler arasinda veya
bentik kommunite ile etkilesimleri vasitasiyla pelajik karbon
akimi slrecinde de 6nemli bir role sahiptir (Neumann-Leitao
vd., 1999; Isari vd., 2007).

Bu arastirmada, Karadeniz'in Samsun Kiyi Bélgesinde
mesozooplankton  faunasinin  tir ~ kompozisyonunun
belirlenerek, tiirlerin bolluk degerlerinin gevresel degiskenlerle
etkilesiminin ekometrik agidan incelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Bolgesinin Genel Ozellikleri ve Ornekleme
Istasyonlar

Samsun ili 37° 08’ ve 34° 30’ dogu boylamlari ile 40° 05
ve 41° 45 kuzey enlemleri arasindadir (http://www.
Samsun.gov.tr). Ornekleme istasyonlari Samsun Limani (L1),
Canik Balikgi Barinaginin kiyisi (B1), Balik¢i Barinaginin 5
deniz mili (B2) ve Yesilirmak nehir adzinin 8 deniz mili
acigindan (B3) olmak Uzere toplam 4 istasyondan
olusmaktadir (Tablo 1 ve Sekil 1).

Tablo 1. Arastirma istasyonlarinin derinlik ve koordinatlar.
Table1. Research stations depth and coordinates.

istasyon Derinlik Koordinat

B1 8.40m 41016'307K / 36°22'44"D
B2 40m 41016'18”K / 36°23'90"D
B3 50m 41025'337K / 31939°'28"D
L1 12m 41018'367K / 36°20'34"D

$Sekil 1. Arastirma istasyonlarinin konumlari.
Figure 1. Location of sampling stations.

Fizikokimyasal Ozelliklerinin Tespiti

Deniz suyunun fizikokimyasal analizleri L1 ve B1
istasyonlarinin yiizeyinden (0.5m), B2 ve B3 istasyonlarinin
0.5m, 20m ve 40m derinliklerden Hydro-Bios marka Free-Flow
érnekleme sisesi ile alinan su drneklerinde yapilan analizlerle
tespit edildi. Ornekleme esnasinda turbidite seki diski ile pH
Consort C534, TDS (Toplam ¢oziinmis madde), iletkenlik ve
sicaklik degerleri Cyberscan Con 11 salinometresi ile lglldu.
Deniz suyu drneklerinin kimyasal parametreleri (NH4*-N, SiO2,
PO4-P) Hanna C200 su analiz cihazi ile standart metodlara
gore analiz edildi (APHA, 1995). Ornekleme istasyonlarinin
ylizey sularindan alinan 1'er litre su 6rnekleri Whatman GF/F
filtre kagidindan su trompu yardimiyla stzildi. Klorofil-a
ekstraktlarinin absorbans degerleri Hehios marka Delta-
Gamma model spektrofotometre ile 750 ve 664 nm dalga
boylarinda dlgildi ve Klorofil-a miktari hesaplandi (APHA,
1995).

Ornekleme ve Tiir Tayini

Mesozooplankton drneklemesi ag gz acikhig 115 um
olan 1.5 m uzunlugunda ve 57 cm gember capindaki
zooplankton kepgesi ile dikey olarak istasyonlardan topland.
Kepgenin  kollektor kisminda toplanan mesozooplankton
ornekleri 500 mllik plastik kavanozlara alinarak sonug
konsantrasyonu %4 olacak sekilde boraksla tamponlanmig
%37'lik formaldehit ile fikse edildi. Laboratuvara getirilen
ornekler 2 giin ¢dkmeye birakildi. ikinci giiniin sonunda
sifonlama metoduyla 250 ml'lik mezurlere alindi. Bu sekilde de
2 gin ¢okmeye birakildi ve 50 ml'lik kahverengi cam siselere
alinarak sayim islemine kadar karanlik bir yerde muhafaza
edildi. Sayim esnasinda cam siselerdeki 6rnek homojen hale
getirilerek 8x10 ebatlarindaki sayim tepsisine stempel pipet ile
7,5 ml alinip Prior marka invért mikroskopta sayildi (Ozel,
2000). Bu islem her érnek igin 3 kez tekrarlanarak her bir
organizmanin 1 m3 deki birey sayilar hesaplandi (Lagler,
1956). Tirlerin tayininde Rose (1933), Boltovskoy (1999),
Dussart ve Defaye (1995), Boxshall ve Halsvey (2004)
eserlerinden yararlanildi.

Ekometrik Analizler

Nitel ve nicel érneklemelerden elde edilen tir listesi
sistematik gruplara gére yerlestirilerek, taksanin varlik yokluk
analizi ve frekans katsayilari hesaplandi (Bakus, 2007).
Zooplankton  &rneklerinin - yer ve zaman igindeki tir
kompozisyonu farkliliklarinin ekometrik acidan
belirlenebilmesi i¢in hem nitel hem de nicel 6rmeklerde
PRIMER-E istatiksel analiz programi kullanildi. ilk olarak
turlerin  bolluk veri gizelgesine karekdk transformasyonu
uygulandi. Daha sonra Bray-Curtis metoduna gore érnekler ya
da tlrler arasi benzerlik katsayilari hesaplanarak benzerlik
matrisi olusturuldu. Cok boyutlu 6lgeklendirme analizi ile
fiziksel ve kimyasal etkenlerin ve antropojenik faaliyetlerin
mesozooplankton dagiimi ve bollugu (izerine yaptigi baski
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dlciildii (Clarke ve Warwick, 2001). Ornekler arasindaki
gruplagsmalari belirlemek icin birlestirici hiyerarsik kimeleme
analizi kullanildi. Birimlerin benzerlikleri esas alinarak belirli
dizeylerde birbiri ile birlestirmeyi amaglayan hiyerarsik
kimeleme analizi yapilirken, baglangi¢ noktasi olarak Bray-
Curtis benzerlik matrisi kullanildi. Baglangigta tiim birimlerin
ayri birer kiime olusturdugunu kabul ederek, n sayida birimi
asamall olarak sirasiyla n, n-1, n-2, n-3,..n-r kimeye
yerlestiren  birlegtirici hiyerarsik kimeleme ydnteminde
baglantilar, uzakliklar ve birimlerin baglanma dizeyleri
dendrogramlar halinde gdsterildi (Bakus, 2007). Bray-Curtis
benzerlik matrisinden drneklerin benzerlik derecelendirmesi ile
metrik olmayan MDS algoritmasi ve iki boyutlu MDS haritasi
olusturuldu. Bu MDS konfigiirasyonunun guvenilirligi ve MDS
algoritmasinin regresyon uyumlulugunu 6lgmede stres degeri
kullanildi. Stres degeri 0 ve 0.2 arasinda olmayan MDS
konfigiirasyonlari degerlendiriimeye alinmadi (Bakus, 2007).
Elde edilen mesozooplankton drneklerinde, istasyonlar veya
aylar arasindaki farkliliklari belilemek igin benzerlikler analizi
(ANOSIM: Ornekler arasindaki varyans degeri yerine Bray-
Curtis benzerlik kat sayilarini ele alan bu yéntemde Global
Test olarak adlandirilan yokluk hipotezi (Ho), 6rnek gruplarinin
arasinda fark bulunmadigini ifade eder), émek gruplari
arasindaki farkliliklari meydana getiren tirleri belirlemek igin
ise benzerlik ylzdeleri (SIMPER: Bu igslemde ilk adimda bolluk
verileri matrisinden &rnekler arasinda Bray-Curtis benzerlik
matrisi olusturuldu ve drnekler gruplara yerlestirildikten sonra,
ornek gruplar arasindaki Bray-Curtis benzersizlik ortalamalari
hesaplandi) analizleri yapildi. CCA analizi ile ise tir bolluklari

Tablo 2. Deniz suyunun fizikokimyasal ézelliklerinin ortalama yillik degisimi.

ve gevresel degiskenlerden olusturulmus iki veri seti arasinda
Gauss (can egrisi) iliskisini, 6zdegerler eksenlerinden olusan
iki boyutlu ordinasyon diizleminde agiklanir (Ter Braak, 1986).
Ordinasyon  grafigindeki  noktalar  (tirler)  cevresel
degiskenlerin (oklar) Gauss fonksiyonlari olarak temsil edilir.
Cevresel degiskenlerin temsil edildigi ordinasyon diizleminde
oklarin uzunlugu da O6nem tagimaktadir. CCA analizi
yapilmadan 6nce tiir bolluk verileri, nadir tirlerin etkisinin
azaltilmasi igin karekok degerleri alinarak bolluk veri matrisi
tekrar dlizenlendi ve gevresel degisken verileri ise logaritmik
dontstimle degerler arasindaki biiyiik genislik azaltildi. Ayrica
birbiriyle yilksek korelasyon gdsteren gevresel degiskenler,
CCA ordinasyon grafiginde ¢akismalara yol agtigindan veya
cok dlslik eksen uzunluguna sahip gevresel degiskenler tlir-
cevre verileri arasinda kiimlatif varyansi disireceginden veri
setinden cikarildi. Ardindan tlrler arasi uzakliklar ve Hill
olgeklendirmesine gére CCA uygulandi (Bakus, 2007).

BULGULAR

Fizikokimyasal Ozellikler

Calisma periyodu sUresince ornekleme istasyonlarinda
olglilen ortalama su sicakhdi (15,6 °C), pH degeri (8,1), seki
diski derinligi (3,3 m), toplam ¢dziinmiis kati madde miktari
(19,1 ppm), iletkenlik (38,0 mS), fosfat fosforu (POs-P) miktar
(0,2 mglt), silisyumdioksit (SiOz) miktari (0,4 mg/l) ve
amonyum azotu (NHsN) miktari (0,8 mg/l) belirlenmistir
(Tablo 2).

Table 2. The average annual change of physicochemical properties of seawater.

Fizikokimyasal degiskenler Nis 12 May 12 Haz 12 Tem 12 Agu 12 Eyl 12 Eki 12 Kas 12 Ara 12 Oca 12 Sub 12 Mar 12
Sicaklik (0C) 131 19,0 212 19,1 205 19,1 144 144 127 11,6 10,8 11,0
pH 9,0 86 87 79 74 86 8,0 63 68 77 88 89
Berraklik (m) 27 36 33 36 48 52 26 23 20 29 16 48
Top.¢éz. mad. (ppm) 16,4 16,5 173 16,9 172 15,6 13,0 228 25 235 23,9 23,9
Tletkenlik (mS) 329 32,1 347 34,0 337 308 258 455 44,9 470 474 478
PO4-P (mgL-) 02 03 05 03 02 0,1 05 03 0,1 02 02 01
Si02 (mgL-) 02 03 05 03 08 02 02 04 04 03 03 04
NH4-N (mgL-) 06 07 07 10 1”1 1”1 06 08 06 07 08 05
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Faunal Kompozisyon

Arastirma istasyonlarinda Calanus euxinus Hulsemann,
1991; Pseudocalanus elongatus (Boeck, 1865); Paracalanus
parvus (Claus, 1863); Centropages ponticus Karavaev, 1894;
Acartia clausi Giesbrecht, 1889; Oithona similis (Claus, 1866);
Euterpina acutifrons Dana, 1847; Canuella perplexa T. ve A.
Scott, 1893; Pleopis polyphemoides Leuckart, 1859; Penilia
avirostris Dana, 1849; Evadne spinifera P.E.Miiller, 1867;
Pseudoevadne tergestina (Claus, 1877); Oikopleura dioica
Fol, 1872; Sagitta setosa Mller, 1847; Noctiluca scintillans
(Macartney) Kofoid ve Swezy, 1921; Favella sp. olmak (izere
toplam 16 tir tespit edilmistir. Saptanan meroplankton gruplari
bivalv, dekapod, gastropod, ostrakod, poliket, balik, tunikat ve
Branchiostoma sp. larvalari, balik yumurtasi, sirriped nauplius
ve siprisden olusmaktadir.

Ekometrik Bulgular

Mesozooplankton bolluk verilerinden elde edilen benzerlik
matrisinin birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu %64
benzerlik seviyesinde U¢ grup (ilkbahar liman, yaz, ve ki)
belirlenmigtir. ilkbahar liman grubu Nisan, Mayis 2012 L1,
Mart 2013 L1 ve Mayis 2012 B1 6rneklerinden olusmaktadir.
Yaz (Y) grubu Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim 2012
B1, Mayis, Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim 2012 B2, Mayss,
Temmuz, Adustos, Eylil 2012 B3, Haziran, Temmuz,
Adustos, Eylil, 2012 L1'den olusurken Kis grubu (K) ise
Nisan, Kasim, Aralik 2012, Ocak, Subat, Mart 2013 B1; Nisan,
Kasim, Aralik 2012, Ocak, Subat, Mart 2013 B2; Nisan, Ekim,
Kasim, Aralik 2012, Ocak, Subat, Mart 2013 B3 ve Kasim,
Aralik 2012, Ocak, Subat 2013 L1'den olusmaktadir (Sekil 2).
Mesozooplanktonun MDS ordinasyonuyla ortaya ¢ikan érnek,
aylar, istasyonlar ve gruplar konfiglirasyonu 0,17'lik stres
degeri ile kullanigl bir gruplasma gdstermistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Mesozooplankton faunasinda birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu elde edilen érnekler dendrogrami.
Figure 2. The dendrogram of examples in mesozooplankton fauna in result of bindery hierarchical clustering.
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Sekil 3. Mesozooplankton bollugunun ¢ok boyutlu 6lgeklendirme sonucu elde edilen drneklerin ordinasyonu (A), aylarin ordinasyonu (B), istasyonlarin

ordinasyonu (C) ve %64 seviyesinde gruplarin ordinasyonu (D).

Figure 3. MDS plot from the similarity matrix of mesozooplankton abundance data (A), the ordination of mounts (B), the ordination of stations (C), the ordination

in the level of 64% groups (D).

Mesozooplankton bolluk verileri zerinden gruplar arasi
benzerlik yizdeleri hesaplanmis, turlerin grup ici benzerligi ve
gruplar aras| benzersizlige katkilari belirlenmistir. Buna gore,
kimeleme ve MDS analizi sonucu ortaya ¢ikan %64 benzerlik
seviyesindeki K grubunda grup igi benzerlik ortalamasi
%71,69'dur. Grubun bolluguna en c¢ok katki sadlayan
organizmalar kopepod nauplius larvalari, A. clausi, P. parvus
ve O. similis'dir. ilkbahar liman grubunun grup igi benzerlik
ortalamasi %72,62'dir ve grup bolluguna en ¢ok katk
saflayan organizmalar N. scintillans, kopepod nauplius
larvalari, poliket larvalari ve rotifer bireyleri olmustur. Y
grubunda ise grup i¢i benzerlik ortalamasi %67,89
belirlenirken, grup bolluguna en ¢ok katki saglayan

organizmalar kopepod nauplius larvalari, A. clausi, O. similis
olmustur (Tablo 3).

K ve ilkbahar liman gruplar arasinda ortalama
benzersizlik orani  %42,95 belirlenmis, gruplar arasi
benzersizlige sebep olan organizmalar ise P. polyphemoides,
poliket larvasi, sirriped larvasi ve P. elongatus'dur. Grup K ve
Y arasinda ortalama benzersizlik orani %45,97'dir ve bu iki
grubun benzersizligine sebep olan tirler P. avirostris, P.
elongatus, C. ponticus, P. parvus ve ostrakod bireyleridir.
Grup ilkbahar liman ve grup Y arasindaki ortalama
benzersizlik %44,55 olarak tesbit edilmis, benzersizlige en
fazla katkida bulunan organizmalar rotifer, Sagitfa setosa ve
ostrakod bireyleri olarak belirlenmistir (Tablo 4 ve Sekil 4).
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Tablo 3. Mesozooplankton benzerlik matrisinde %64 seviyesinde gruplar igindeki en bol ve tipik tiirlerin ortalama bolluk miktarlari, ortalama benzerlikleri,
benzerlik: standart hata oranlari ve toplam bolluga katkilari.

Table 3. Similarity matrix of mesozooplankton level of 64% within groups the most abundant and typically species of the average abundance amounts, average
similarities, similarity: the standard error rates and contributions to the total abundance.

Tirler Ort. bolluk (birey sayisi/m?) Ort. benzerlik Benzerlik/Standart hata Katki %

Grup K (Ortalama benzerlik: %71,69)

Kopepoda nauplius 1997,22 11,35 6,93 15,83
Acartia clausi 1753,65 10,41 537 14,52
Paracalanus parvus 930,26 10,02 5,44 13,98
Oithona similis 891,52 8,16 2,59 11,38

Grup Lim-ilk (Ortalama benzerlik: 72,62)

Kopepoda nauplius 3876,25 9,68 7,21 13,33
Poliket larvalari 1135,50 8,31 4,04 11,44
Noctiluca scintillans 2048,25 8,16 8,30 11,24
Rotifera 1510,75 8,13 3,54 11,20

Grup Y (Ortalama benzerlik: 67,89)

Kopepoda nauplius 1324,14 8,01 747 11,80
Acartia clausi 1130,57 7,78 8,12 11,47
Oithona similis 2761,24 7,22 3,80 10,63

Tablo 4. Mesozooplankton benzerlik matrisinde %64 seviyesinde gruplar arasi farkliliklari yaratan organizmalarin ortalama bolluk miktarlari, ortalama
benzersizlikleri, benzersizlik: standart hata oranlari ve benzersizlige katkilari.

Table 4. Similarity matrix of mesozooplankton within the level of %64, the abundance of the average level for the organisms which creates the difference
between the groups, average dissimilarities, dissimilarities: standart error rates and contribution to the dissimilarity.

Tirler Ortalama bolluk Ortalama bolluk Ortalama Benzersizlik/ Katki
(birey sayisi/m3) (birey saylsi/m3) benzersizlik standart hata %
Grup K ve Lim-ilk (Ortalama benzersizlik: %42,95) K Lim-ilk
Pleopis polyphemoides 0,57 1798,25 415 3,04 9,66
Poliket larvalari 214,87 1335,50 3,57 1,83 8,31
Sirriped larvalari 101,39 1021,25 3,26 1,96 7,59
Pseudocalanus elongatus 230,35 0,00 3,16 1,91 7,36
Grup K ve Y (Ortalama benzersizlik: 45,97) K Y
Penilia avirostris 0,57 678,95 3,38 1,50 7,36
Pseudocalanus elongatus 230,35 0,00 3,32 1,95 722
Centropages ponticus 7,91 314,14 3,11 2,12 6,76
Paracalanus parvus 930,26 230,57 2,91 1,84 6,33
Ostrakoda 1,39 33,81 2,08 1,93 4,52
Grup Lim-ilk ve Y (Ortalama benzersizlik: 44,55) Lim-ilk Y
Rotifera 1510,75 1,57 4,63 3,70 10,39
Sagitta setosa 2,33 90,35 2,88 1,87 541
Ostrakoda 0,00 33,81 1,93 2,18 4,32
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Sekil 4. Mesozooplankton benzerlik matrisinde %64 seviyesinde gruplar arasi farklilik yaratan rotifera (A), Pleopis polyphemoides (B), ostrakoda (C),
Centropages ponticus (D), sirriped larvalari (E) ve Pseudocalanus elongatus (F) ordinasyonu.

Figure 4. Level of %64 in mesozooplankton similarity matrix that creates the differences between of the groups ordination rotifera (A), Pleopis polyphemoides
(B), ostracoda (C), Centropages ponticus (D), Cirripedia larvae (E) and Pseudocalanus elongatus (F).

Tek yonli degisken olarak kiimeleme ve ¢ok boyutlu
6lceklendirme analizindeki %64 benzerlik seviyesinde segilen
gruplarin benzerlik analizi sonuglarina gére global R degeri
0,832 olarak bulunmustur. Boylelikle Ho hipotezi (Gruplar
arasinda fark yoktur) %0,1 énemlilik diizeyinde red edilmistir.
Yani K, Y ve ilkbahar liman gruplari arasinda énemli farkliliklar

Tablo 5. Omek gruplar arasinda yapilan ANOSIM testi sonuglari.
Table 5. The results of ANOSIM test between the sample groups.

bulunmustur. R degerleri K ve Y gruplari arasinda 0,859; K ve
ilkbahar liman gruplarl arasinda 0,807; Lim-ilk ve Y guplari
arasinda 0,705 olarak belirlenmistir. Sonugta kiimeleme ve
cok boyutlu élgeklendirme ordinasyonunda gézlenen gruplar
arasinda istatistiksel anlamda kuvvetli farkliliklarin oldugu
sonucuna varilmistir (Tablo 5).

Global R: 0,832

Onemlilik diizeyi: %0,1

Permutasyon sayisi: 999

Global R'ye esit yada daha biiyiik olan permutasyon sayist: 0
Pairwise Testleri

Gruplar R degeri Onemlilik diizeyi % Permutasyon sayisi Gozlenme siklig1
K, Lim-ilk 0,807 01 999 0
K, Y 0,859 01 999 0
Lim-ilk-Y 0,705 01 999 0

Mesozooplankton tir bolluklari ve gevresel parametreler
arasinda vyapillan CCA analizinde ise tir-gevre Iiligkisi
arasindaki kimulatif varyansin %84.,4'si ilk iki eksende
aciklanmig, tir bolluklar ve gevresel dediskenler iligkisi
korelasyonlari ilk eksende 0,91 ve ikinci eksende 0,68
belirlenmigtir. Birinci eksende TCM, SiO2 ve klorofil-a orani
negatif korelasyon gosterirken, su sicakiigi, pH, seki disk

derinligi, POs-P ve NH4-N pozitif korelasyon gdstermistir. CCA
ordinasyon grafiginden, A. clausi, P. parvus, C. euxinus, P.
elongatus, kopepod nauplius larvalari ve O. dioica en yiksek
bolluga yiksek tuzluluk ve disik sicaklikta ulasmig, balik
yumurtalari, poliket, sirriped, gastropod, dekapod larvalari,
Favella sp. ve E. acutifrons yiksek sicaklik ve disik
tuzlulukla karakterize edilmiglerdir. E. spinifera ve P.
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tergestina NH4-N miktarinin yliksek oldugu sularda en yiksek
bolluga ulasmis tirlerdir. O. similis ve bivalv larvalari pH'nin

duslk oldugu sularda ylksek bolluklarda bulunmuglardir
(Sekil 5).

+1.0

1.0

Sekil 5: Mesozooplankton faunasinin tir ve gevre iliskisini gésteren CCA ordinasyon grafigi. Noktalar tirleri ve oklar gevresel degiskenleri temsil etmektedir.

Harfler; a: Acartia clausi, b: Paracalanus parvus, c. Calanus euxinus, d: Centropages ponticus, e: Oithona similis, f: Euterpina acutifrons, g: Canuella
perplexa, h: Pseudocalanus elongatus, i: kopepod nauplius larvalar, j: Pleopis polyphemoides, k: Penilia avirostris, |: Evadne spinifera, m:
Pseudoevadne tergestina, n: Sagitta setosa, o: Oikopleura dioica, p: Rotifera, r: Noctiluca scintillans, s: Favella sp., t: Poliket larvalari, u: Bivalv
larvalari, v: Gastropod larvalari, w: Ostrakoda, x: Dekapod larvalari, y: Sirriped larvalari, z: Sirriped sipris larvalari, by: Balik yumurtalari, bl: Balik
larvalari, tl: Tunikat larvalari, br: Branchiostoma sp. Oklar; SST: Su sicakligi, TCM: Toplam ¢dziinmus kati madde, SD: Seki disk derinligi, NH4-N:
Amonyum azotu ve pH ifade etmektedir

Figure 5. The CCA ordination graphic that shows the species and environment relationship for mesozooplankton fauna. Species of points and arrows represent

environmental changes. Letters; a: Acartia clausi, b: Paracalanus parvus, ¢: Calanus euxinus, d: Centropages ponticus, e: Oithona similis, f. Euterpina
acutifrons, g: Canuella perplexa, h: Pseudocalanus elongatus, i: copepod nauplius larvae, j: Pleopis polyphemoides, k: Penilia avirostris, I: Evadne
spinifera, m: Pseudoevadne tergestina, n: Sagitta setosa, o: Oikopleura dioica, p: Rotifera, r: Noctiluca scintillans, s: Favella sp., t: Polychaeta larvae,
u: Bivalvia larvae, v: Gastropoda larvae, w: Ostracoda, x: Decapoda larvae, y: Cirriped larvae, z: Cirriped cypris, by: Fish eggs, bl: Fish larvae, tI:
Tunicate larvae, br: Branchiostoma sp. Arrows; SST: Water temperature, TCM: Total dissolved substance, SD: Secchi disk depth, NH4-N: ammonia

nitrogen and pH

TARTISMA VE SONUG

Birlestirici hiyerarsik kilimeleme analizi sonucu ortaya
¢lkan ilkbahar-Liman grubu kopepod nauplius, sirriped, poliket
larvalarini, N. scintillans ve rotifer bireylerini oldukca yliksek
bollukta icermektedir. Kiyisal ekosistemler canlilar igin dnemli
bdlgeler olup genellikle yumurtiama, beslenme ve biyime
alanlaridir. Karalarla iligkili olmalari bu bdlgelerin yliksek
verimlilige sahip olmasini saglar. Aragtirmamizda liman igi
istasyonlarimiz, su degisiminin kisith olmasi, antropojenik
etkiler, gemi tasimaciligi ve balikgilik faaliyetlerinden oldukga
etkilenmektedir. Ciinkii Samsun Limani'nda 6zellikle yapay
guibre, kereste, bugday ve kémur tagimaciigi yapiimaktadir.
Bu gibi maddelerin deniz suyuna karigimi ile igerdikleri nitrat,
fosfat, seliloz ve lignin igeren organik ve inorganik maddeler
de deniz suyuna gegmektedir. Bu nedenle bélgenin
besleyicilik 6zelligi artmakta ve ebeveynlerinin yumurtiama
bolgesi olarak  sectikleri bu yerler meroplanktonik
organizmalarin blyime bélgeleri olmaktadir. Lim-ilk grubunda
meroplanktonik organizmalarin yiiksek miktarda gériilmesi bu
sekilde agiklanabilir.

Mesozooplankton drneklerinin - degerlendirilmesi  (nitel-
nicel) sonucu elde edilen boluk verileri Uzerinde yapilan
gruplar arasi benzersizlik analizine gére P. polyphemoides, P.
elongatus, P. parvus, P. avirostris, C. ponticus, poliket ve
sirriped larvalari, rotifer ve ostrakodlar benzersizlige en fazla
katkilari olan tar/gruplar olmuglardir. Yilmaz (2008), Marmara
Denizi'nde yapmis oldugu galismada zooplankton Grnekleri
uzerine SIMPER ve ANOSIM analizleri uygulamis ve A (Kis),
B (Yaz), C (Sicaklik bakimindan B grubu ile benzerlik
gbsteren ancak farkli gruplanan tlirler) olmak (izere ig¢ grup
belirlemis olup B, C gruplari arasinda farkliliga sebep olan
tirlerin P. parvus ve S. setosa oldugunu belirtmistir. P. parvus
calismamizda K-Y gruplarn arasinda, S. setosa ise Liman
ilkbahar-Y gruplari arasinda farkliliga sebep olan tiirler
arasindadirlar.

Mesozooplankton &érneklemelerinde tiir  bolluklar  ve
cevresel parametreler arasinda yapilan CCA analizine gdre
elde edilen CCA ordinasyon grafiginden, A. clausi, P. parvus,
C. euxinus, P. elongatus, O. dioica, kopepod nauplius larvalari
ve bivalv larvalar yiiksek tuzluluk, distk sicaklikta en yliksek
bolluga ulastiklar belirlenmistir. E. acutifrons, S. setosa,
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Favella sp., balik yumurtasi, balik, gastropod, poliket,
dekapod, sirriped larvalari ve sirriped siprisleri distk tuzluluk,
ylksek sicaklikla karakterize edilmiglerdir. P. avirostris, E.
spinifera ve P. tergestina NH4-N miktarinin yliksek oldugu
sularda, N. scintillans ise NHs-N miktarinin ve seki disk
derinliginin diisik oldugu sularda en yiksek bolluk degerine
ulagmiglardir. O. similis ve bivalv larvalarida en yiiksek bolluk
ortalamalarina pH'nin disik oldugu sularda ulasmiglardir.
Yilmaz (2008), Marmara Denizinde mesozooplankton
komminite yapisinin sergiledigi mevsimsel ddngtilerin ilk
olarak sicaklik daha sonra klorofil-a degerindeki degisimlerle
kontrol  edildigini  saptamigtir.  Calismamizda  ise
mesozooplankton faunasinin  mevsimsel déngust birincil
olarak sicaklik ve tuzlulukla iligkilidir. Sever (1997) izmir
Korfezinde A. clausinin baskin kopepod tiri oldugunu ve
tirln  bollugunu  kérfezdeki  kirlilikle iligkilendirilmigtir.
Gubanova (2000), Gubanova vd., (2001), A. clausi tiriiniin
oriterm ve drihalin bir tlr oldudu igin Atlantik, Hint ve Pasifik
Okyanuslarinda, Akdeniz gibi sicak ve iliman bélgelerde tespit
edildigini, tlrin kirliligin yUksek oldugu boélgelerde hayatta
kalabildigini ve baskinligini arttirdigini belirtmiglerdir. Tarkan
vd., (2005), istanbul Bogazi'nda ériterm ve érihalin ézellikte
olan E. acutifrons'un sonbaharda yiksek bollukta
bulundugunu, 6trofik tirler A. clausi ve P. parvus'un ise
ilkbaharda ¢ok ylksek bollukta bulunduklarini bildirmiglerdir.
Baytut vd., (2010), Samsun Korfezi'nde bdlgenin trofik
dizeyini belirlemek icin TRIX indeksi kullaniimis ve bulgulara
gore arastirma bolgesi ylksek oranda otrofik olarak
belirlenmistir. Gubanova vd., (2001), Sivastopol Kérfez'inde C.
ponticus tlrlintn 1k su tiri oldugunu ve soguk mevsimlerde
bulunmadigini saptamiglardir. Shiganova (2005) Karadeniz'de
oritermik ve 6rihalin tr olan O. dioica'nin ve dritermik tir olan
P. parvus'un tiim yil boyunca gozledigini, soguk su tiri olarak
adlandirilan P. elongatus'un ise soguk aylarda bulundugunu
rapor etmigtir. P. avirostris'in sicak, iliman, otrofik koy ve
kérfezlerde bol olarak bulundugu belirtilmistir (Della Croce ve
Venugopal, 1972). izmir Kérfezinde yapilan bir galigmada
ozellikle yaz mevsimi olmak Uzere tim mevsimlerde diger
kladoser tlirlerine gdre onemli bolluk degerleriyle dagilim
gostermesinden dolayr korfezin dominant kladoser tiir(i
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica oseanik ve kiyi sularda
dagihm gésteren sicak su kladoser tiri Evadne spinifera’nin
arastirma bolgesinde ekolojisine uygun olarak ilkbahar ve yaz
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mevsimlerinde dagiim gdsterirken sonbahar ve kisin
planktondan kayboldugu bildirilmistir (Aker ve Ozel, 2008). P.
avirostris, E. spinifera ve E. tergestina tlirlerinin sicak su
tlrleri olup dagilimlarinin birbiriyle iligkili oldugu belirtilmistir
(Marazzo ve Valentin, 2000). Biiyiikates ve inanmaz (2007,
2009) organik olarak kirli sularda bol olarak bulunan Evadne
nordmanni ve P. polyphemoides tirlerinin sicaklik ile birey
sayilarinin ters orantili olarak artis gésterdigini, 6zellikle kis ve
ilkbaharda Marmara ve Karadeniz zooplanktonunun énemli bir
kismini olusturdugunu rapor etmiglerdir. Niermann vd., (1998)
gunliik dikey g6¢ yapan bir tiir olan S. setosa'nin Karadeniz'in
dominant ketognat tiirii oldugunu ve Karadeniz'de Temmuz -
Adustos aylarinda dnemli bolluklara ulastigini bildirmiglerdir.
Ayrica tlrln gelisimini diizenleyen en 6nemli faktériin sicaklik
oldugunu rapor etmislerdir. Onceki calismalara (Yiimaz, 2008;
Sever, 1997; Gubanova, 2000; Gubanova vd., 2001; Tarkan
vd., 2005; Baytut vd., 2010; Shiganova, 2005; Aker ve Ozel,
2006; Della Croce ve Venugopal, 1972; Marazzo ve Valentin,
2000; Biiyiikates ve inanmaz, 2007, 2009; Niermann vd.,
1998) ve CCA ordinasyon bulgularimizdan elde ettigimiz
verilere dayanarak A. clausinin 6trofik veya kirli sularda
bulundugu, ériterm ve drihalin dzellikte oldugu; P. parvus'un
otrofik sularda bulundugu; E. acutifrons ve O. dioica'nin éritem
ve Orihalin Ozellikte olduklari; C. ponticus'un 1k su tird
oldugu; P. elongatus tlrinin soguk su tirl oldugu; P.
avirostris, E. spinifera ve S. setosa'nin 1lik ve sicak su tirleri
olduklari ve P. polyphemoides'in 6zellikle kirli ve soguk
sularda bulundugu sonucu ¢ikarilabilir.

Sonug olarak arastirmamizda 6nceki galismalardan farkli
olarak Canuella perplexa, Favella sp., ostrakod, balik
yumurtalari, tunikat ve Branchiostoma sp.larvalari tespit
edilirken diger tlr/gruplar ©nceki calismalarla benzerlik
gostermistir. Deniz  suyunun fizikokimyasal ozelliklerinde
anormal bir degisime rastianmamig, mevsimsel olarak degisen
artma ve azalmalar tespit edilmigtir. Tur bolluklari ile gevresel
parametreler arasinda yapilan CCA analizi sonuglarina gore
tirlerin dagiimina sirasiyla sicaklik, tuzluluk, NHs-N, seki
disk derinligi ve pH etkili olmustur.
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