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Abstract: Calculating biomass of microplanktonic bilateral symmetric species (CAD Applications). Calculating biomass of 
microplanktonic species and to determine the contribution of first segment models of food chain is an important modelling problem. 
Despite to existing many biomass calculation methods researchers tried to develop more useful solutions. Because of calculation 
process, microscopic measurement methods and using geometric patterns to calculate correctly biomass, still there is not enough 
satisfactory method. Using a computer aided design software to develop a new method more accurate than existing methods to 
calculate the biomass of microplanktonic species which has bilateral symmetry is purpose of this work. Some algorithmes of Ciliata 
species has been given as an example in this study. 
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Özet: Mikroplankton türlerinin biyo-kütlelerinin bilinmesi besin zinciri modellerinin ilk segmentinin katkısının saptanmasında önemli 
bir  modelleme problemidir. Bu amaçla, birçok biyo-kütle hesaplama yöntemi geliştirilmiş olmasına karşın, hesaplama süreci 
mikroskobik ölçümler, geometrik şekillere benzetilerek yapılan biyo-hacim hesaplamaları gibi karmaşık bölümlerden meydana 
geldiği için henüz tatminkâr bir yöntemin varlığından söz edilememektedir. Bu araştırmanın amacı, bilgisayar destekli bir dizayn 
programından yararlanılarak mevcut metodlardan daha duyarlı bir şekilde bilateral şekilli mikroplankton türlerinin biyo-hacımlarını 
hesaplanması için bir yöntem geliştirmektir. Bu amaçla hazırlanmış algoritmalarla siliyatlarla ilgili örnekler sunulmaktadır. 
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Giriş 
 
Ülkemizde Tintinnida takımını esas alan araştırmaların daha 
ziyade tür kompozisyonu üzerine olduğu görülmektedir. Bu 
çalışmalarda, bir hücreli mikroplankton türlerine genel 
plankton tür listesi içinde değinilmekte, ya da kirlilikle ilgili 
çalışmalarda indirekt olarak listesi verilmektedir (Ergen, 1967; 
Koray ve Özel, 1983, Kocataş ve diğ., 1984; Koray, 1984.) 

Buna karşın, yurdumuzda, planktonun mikroplankton 
segmenti ile ilgili hücre hacmi ve boy spektrumu ile ilgili çok az 
sayıda araştırma bulunmaktadır. Daha ziyade, tür tayini 
araştırmaları sırasında, sıradan mikroskoplarla yapılmış hücre 
çapı ölçümlerinin tür tanımları ile birlikte verildiği yayınlar 
görülmektedir. Gerçek anlamda hücre biyo-kütlenin ön planda 
yer aldığı ilk araştırmanın Ölçüm ve Gökpınar (1997) 
tarafından yapılan, yedi diyatom türünün hücre hacimlerinin 
mevsimsel değişimlerinin incelendiği çalışma olduğu 
söylenebilir. Bunu takiben, Yurga (1999), konuyu tekrar ele 
almıştır. Sonraki yıllarda ise Üstsoy ve diğ. (2004) Matlab 
bilgisayar programıyla konuyu tekrar incelemiştir. Kullanılan 
programın yarı yarıya bitmap olması sebebiyle ve programın 
hacim hesabında bilateral simetrili organizmaları elipsler 
çizerek hesaplama yapması sebebiyle, hücre enleri ve 
boylarının ortalamasını alması, biyovolüm hesabında kesin 
sonucu vermemektedir. Bu yüzden, bu araştırmada el alınan 
CAD (Computer Aided Design) programları PhotoPaint®, 
Adobe Photoshop®, Paint Shop Pro®, Micrografx Picture 

Publisher® gibi bitmap bilgisayar grafik programlarından 
farklıdır. CAD programları vektör tabanlı bilgisayar grafik 
programı olup uçak, otomotiv, uzay ve değişik pekçok 
mühendislikte etkin olarak kullanılmaktadır. CAD 
programlarından en popüler olarak kullanılanlardan birisi 
olarak seçtiğimiz ACAD programıyla denizlerimizde bulunan 
mikroplanktonik organizmalardan dairesel kesitli olan türlerin 
bireylerinden şekil çizimi elde edilir. Sonuçta ortaya çıkan üç 
boyutlu çizimlerden hacim oluşturarak elde edilen sonuçlar 
biyo-kütle hesaplarında kullanılır. 

Bu araştırmanın amacı, boy spektrumları ve volumetrik 
biyo-kütlelerinin abundant türler için çıkarılması sureti ile hücre 
karbonunun allometrik yöntemlerle hesaplanmasını 
kolaylaştıran yeni ACAD yönteminin geçerliliğini kanıtlamaktır. 
 
Materyal ve Yöntem 
 
Bu araştırmada Kovala ve Larrance’ın (1966) geometrik 
yaklaşımları incelenmiş ve araştırmalar bu sebeple bilateral 
simetrili olan mikroplanktonik organizmalara yönlendirilmiştir. 
Araştırmada Tintinnid’lerin seçilme sebebi ise bu grubun 
kusursuz bilateral simetriye sahip olmalarıdır. Mikroplanktonik 
organizmalardan dairesel kesitli olanların ACAD programıyla 
üç boyutlu olarak çizilebilmesi için “File” menüsünden “Start 
from scratch” seçilir. Çizimi kolaylaştırmak için “Construction 
line” kullanılması daha iyi sonuç verir. “Draw” menüsünden 
“Polyline” seçilir. “Construction line”ın bir tarafına üç boyutlu 
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çizilecek şeklin simetrik olan yalnızca bir tarafı çizilir. Bu 
aşamada dikkat edilecek husus şeklin kapalı halde 
çizilmesidir. Çizim bittikten sonra “construction line”ı dikkate 
almadan şekil kapatılır. “Draw” menüsünden “solids”, oradan 
“revolve” ve oradan da “selected objects” seçilir ve arkasından 
ekrandaki şekile tıklanarak seçili duruma getirilir. Çizim seçili 
durumdayken  menüden “axis of revolution” seçilerek 
“construction line” üzerinde dönüş ekseninin ilk noktası seçilir. 
“End point of axis” seçilerek ekrandaki çizimin son noktası da 
seçildikten sonra “angle of revolution” kısmından “full circle” 
seçilerek enter’a basılır. Eğer çizilecek şeklin simetrik ilk 
yarısını kapsayan “polyline” kapatılmamışsa bu aşamada 
“select” komutu yarım şekli 360 derece çevirerek üç boyutlu 
hale getiremeyecektir. Nihayet, hacim hesabı için “Tools” 
menüsünden “Inquiry” seçilerek buradaki alt menüden “Mass 
Properties” seçilir. Ekrandaki şekil seçilerek sağ tuşa tıklanır.  

Dairesel kesit dışında eliptik, dikdörtgen veya kare vs. 
kesitli üç boyutlu şekil oluşturma ve elde edilen şekillerin 
hacimlerini hesaplamak için “File” menüsünden “Start to 
stractch” seçilir. “View” menüsünden “3D Viewpoint” seçilir. 
Buradan “NW Isomatrik” seçilir. Burada dikkate alınması 
gereken husus, oluşturulan şeklin iyi kalitede olabilmesi için 
organizmanın üstten ve yandan görünüşleri gereklidir. “Draw” 
menüsünden “rectangle ellipse” ile bir tek kesit çizilir. “Draw” 
menüsünden “Solids” oradan da “Extrude” seçilerek ekrandaki 
obje fare ile seçili duruma getirilir. Bunun için objenin üstüne 
farenin sol tuşu ile bir defa tıklanır. “Path/Height of Excursion” 
ile yükseklik değeri girilir. “Excursion taper angle” olarak sıfır 
“0” girilir ve farenin sağ tuşuna basılarak üç boyutlu çizim 
oluşturulur. Hacim hesabı ise dairesel kesittekinin aynısıdır. 

Tam diaresel kesitli planktonik türler için ise “File” 
menüsünden “New” seçilir ve oradan “Start from stratch” 
seçilir. Çizimi kolaylaştırmak için burada da “construction line” 

kullanılması tavsiye edilir. “Draw” menüsünden “Polyline” 
seçilerek organizmanın yarısı kapalı halde çizilir. Daha sonra 
“construction line” yokmuş gibi çizim kapatılır ve “Draw” 
menüsünden “Solids” seçilir. Buradan “Revolve” seçilerek 
“Select Objects” yapılır. Şeklin üzerinde “construction line”ın 
ilk noktası seçilerek dönüş eksenin ilk noktası seçilir. “End 
point of axis” seçilerek çizimin dönüş ekseninin son noktası da 
seçilir. “Angle of revolution” kısmından “Full Circle” seçilerek 
enter’a basılır. Daha sonra hacim hesabı için “Tools” 
menüsünden “Inquiry” oradan da “Mass Properties” seçilir. 
“Select Objects” yapılarak ekrandaki şeklin üzerine sağ tuşla 
tıklandığında hacim hesaplanmış olur. 

Bu çalışmada ACAD programı ile üç boyutlu olarak 
çizimi yapılması ve hücre hacmi hesaplanması amacıyla 
Rhabdonella spiralis (Fol) Brandt, Dadayiella ganymedes 
(Entz sen.) Kofoid et Campbell, Metacylis jöergensenii (Cleve) 
Kofoid et Campbell ve Tintinnopsis campanula (Ehrenberg) 
Daday olmak üzere 4 tür, Ciliata sınıfının Tintinnidae 
ordosundan seçilmiştir. Seçilen 4 tür yukarıda izah edilen 
şekilde ACAD programı ile bilgisayarda üç boyutlu hale 
getirilerek organizmanın hacmi µ3 ve yüzeyi de µ2 olarak 
hesaplanmıştır.  

R. spiralis için Tablo 1, D. ganymedes için Tablo 2, M. 
jöergensenii için Tablo 3 ve T. campanula için Tablo 4’te 
görüleceği üzere organizmaların ayrı ayrı yüzey ve hacim 
hesabı bilgisayar tarafından hesaplanmıştır. 

R. spiralis için Şekil 1 ve 2, D. ganymedes için Şekil 3 ve 
4, M. jöergensenii için Şekil 6, T. campanula Şekil 7 ve 8’de 
görüleceği üzere seçilmiş türlerin ACAD ile çap ve yükseklik 
ölçümleri bilgisayarda hesaplanmıştır. Şekil 5’te D. 
ganymedes ve Şekil 9’da T. campanula türünün 3 boyutlu 
çizimi ayrıca verilmiştir. 

 
Tablo 1. R. spiralis hacim ve yüzey sonuçları. Tablo 2. D. ganymedes hacim ve yüzey sonuçları 

  
  
Tablo 3. M. jöergensenii hacim ve yüzey sonuçları. Tablo 4. T. campanula hacim ve yüzey sonuçları. 
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Tablo 5. D. ganymedes’e ait birey hacim ve yüzey hesap sonuçları. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Şekil 1. R. spiralis çap ölçümleri 
 

 
 

Şekil 2. R. spiralis yükseklik ölçümleri 
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Şekil 3. D. ganymedes çap ölçümleri 
 

 
 

Şekil 4. D. ganymedes yükseklik ölçümleri 
 

 
 

Şekil 5. D. ganymedes 3 boyutlu bilgisayar çizimi 
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Şekil 6. M. jöergensenii çap ölçümleri 
 
 

 
 

Şekil 7. T. campanula çap ölçümleri 
 

 
 

Şekil 8. T. campanula yükseklik ölçümleri 
 
 

 
 

Şekil 9. T. campanula 3 boyutlu çizimi 
 
Sonuçlar ve Tartışma 
 
ACAD bilgisayar programıyla yükseklikleri ve çapları ölçülmüş 
bilateral simetrili planktonik organizmaların mikron cinsinden 
hacimlerinin ve yüzeylerinin kolayca hesaplanabilmesi, 
denizlerde bol bulunan bu organizmaların biyo-kütle 
hesaplarında araştırmacıların işini büyük ölçüde 
kolaylaştıracaktır. Bu çalışmalardan elde edilen verilerle 
ekolojik modellemelerde kullanmak üzere doğadakine daha 
yakın ve daha doğru biyo-kütle hesapları yapılabilecektir. 
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