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Ozet

Karadeniz'in Samsun Kiy1 Bolgesi mesozooplankton faunast Nisan 2012- Mart 2013 tarihleri arasinda
incelenmigtir. Belirlenen 4 istasyondan aylik olarak ahnan su érneklerinde mesozooplankton faunasmnin
tiir kompozisyonu, bolluk ve biyokiitle degerleri ve bunlara etki eden fiziko-kimyasal faktorler
belirlenmigtir. Aragtirmamizda holoplankton faunasinda toplam 16 tiir, meroplankton faunasinda ise
bivalve larvasi, sirriped larvasi, sirriped siprisi, dekapod zoea larvasi, gastropod larvasi, poliket larvasi,
ostrakod, balik yumurtasi, balik larvasi, tunikat larvasi ve Branchiostoma sp. larvast tespit edilmistir.
Mesozooplankton bollugunda 2 pik (ilkbahar ve sonbahar), biyokiitlede ise bir pik (ilkbahar)
gdzlenmistir. Nutrientler, klorofil-a ve mesozooplankton artiginin birbirini izledigi sonucuna vanlmistir.
Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Mesozooplankton, Bolluk, Biyomas

The Seasonal Changes of Abundance and Biomass of Mesosozooplankton Fauna

Along Samsun the Coastal Waters Of The South Black Sea (Turkey)

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 total of 16 species were identified in holoplankton fauna, in
meroplankton fauna, however, bivalve larvae, cirriped larvae, cirriped cypris, dekapod zoea larvae,
gastropod larvae, polychaeta larvae, ostrakod, fish eggs, fish larvae, tunicate larvae and Branchiostoma
sp. were determined. Mesozooplankton biomass had one peak (spring) and also mesozooplankton
abundance had two peaks both in spring and autumn. The conclusion was that nutrients, chlorophyll-a and
mesozooplankton increases followed each other.
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GIRiSZooplankton denizel planktonik kommiinitenin hayvansal bireylerini olugturur
ve planktivor baliklara, ekosistemde yer alan tiim balik larvalarina, sucul béceklere,
bocek larvalarma ve diger sucul hayvanlara yem olurlar (Ozel, 2003; Moss, 1988).
Denizel ortamlarda bé.sin zincirinin ikinci halkasini olusturan zooplankton, denizlerin
biyolojik verimliliginin saptanmasinda 6nemli bir yer tutmasmna ragmen, iilkemiz
denizlerinde zooplankton iizerine yapilan aragtirmalar smrh sayidadir. Karadenizde
zooplankton arastirmalan yaklagik olarak 150 yil 6nce baslamistir (Kovalev ve ark.,
1998). Tiir tantmlamaya yonelik ilk ¢alismalar daha sonra zooplankton tiirlerinin veya
kommiinitelerinin belirli dzelliklerine ydnlendirilmistir (Delalo, 1961; Petipa ve ark.,
1970; Greeze ve ark., 1971). Son ¢eyrek yiizyilda Karadeniz ekosistemi, ozellikle
kuzeybatisindaki biiylik nehirlerin tagidign  besin tuzlan (nitrat ve fosfor)
konsantrasyonunun artmasi sonucu kokli degigimlere ugramistir. Besin tuzu dengesinin
bozulmas1 sonucu meydana gelen anormal degigimler, 6nce fitoplankton ve daha sonra
da zooplankton kalite ve miktarinda etkisini gostermistir (Bat ve ark., 2007).

Bu arastlrmadé; Karadeniz’in Samsun Kiy1 Bolgesinde mesozooplankton
faunasinin tiir kompozisyonu, tiirlerin bolluk ve biyokiitle degerlerinin mevsimsel
degigimi, dagilimi, deniz suyunun fizikokimyasal ozellikleri ve gevresel degiskenlerin

mesozooplankton faun‘a'm tizerine etkilerinin incelenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Bolgesinin Genel Ozellikleri ve Orneklem Istasyonlar:

Samsun ili 37° 08’ ve 34° 30’ dogu boylamlan ile 40° 05° ve 41° 45’ kuzey
enlemleri arasinda yeralip, kuzeyinde Karadeniz yer alir (http://www. Samsun.gov.tr).
Aragtirma bolgesinden Samsun Limami (L1) ve Canik Balk¢i Barinag kiyis1 (B1),
Balik¢1 Barmagimin 5 deniz mili agi1 (B2) ve Yesilirmak nehir agzinin 8 deniz mili

ag11 (B3) olmak tizere toplam 4 6rnek alma istasyonu segilmistir (Sekil 1 ve Tablo 1).
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Skill.astuma istyonlarlm konumlar

Tablo 1. Aragtirma istasyonlarinin derinlik ve koordinatlan

Istasyon Derinlik Koordinat
B! 8.40m 41916730"°K / 36°22°44”°D
B2 40m 41°16°18°°K / 36°23°90°°D
B3 50m 41925°33°K / 31°39°28”°D
LI 12m 41°18°36°K / 36°20°34°D

Fizikokimyasal Ozelliklerin Tespiti

Deniz suyunun fizikokimyasal analizleri igin L1 ve B1 istasyonlarinin
yiizeyinden (0.5m), B2 ve B3 istasyonlarinin 0.5m, 20m ve 40m derinliklerden Hydro-
Bios marka Free-Flow émekleme sisesi ile su drmekleri alindi. Ornekleme esnasinda
turbidite seki diski ile pH Consort C534, Toplam ¢oziinmiis madde, iletkenlik ve
sicaklik (°) degerleri Cyberscan Con 11 salinometresi ile 6lgilildii. Deniz suyu
orneklerinin kimyasal parametreleri (NH4*-N, SiO2, POs-P) Hanna C200 su analiz
cihazi ile standart metodlara gére analiz edildi (APHA, 1995). Omekleme
istasyonlannin yiizey sularindan alinan 1’er litre su omekleri Whatman GF/F filtre
kagidindan su trompu yardimiyla siiziildii. Klorofil-a ekstraktlarinin absorbans degerleri
Helios marka Delta- Gamma model spektrofotometre ile 750 ve 664 nm dalga
boylarinda 6lgiildii ve Klorofil-a miktarlar hesapland: (APHA, 1995).
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Ornekleme ve Tiir Tayini

Mesozooplankton Ornekleri Nisan 2012-Mart 2013 tarihleri arasinda standart
plankton kepgelerine (ag g6z agikligi 55 ve 115um, 1.5m uzunlugunda, 57cm ¢apinda)
dikey olarak toplandi. Kepgelerin kollektér kisminda toplanan mesozooplankton
6rnekleri 500 mi’lik plastik kavanozlara alinarak son konsantrasyonu %4 olan boraksla
tamponlanmig %37°lik formaldehit ile fikse edildi. Cam siselerde muhafaza edilen
6mek homojen hale getirilerek 8x10 ebatlarindaki sayim tepsisinde sayildi. Bu iglem
sonucunda her bir organizma tiiriiniin 1 m> deki birey sayilar1 ve biyokiitle degerleri
hesapland: (Lagler, 1956; Niermann ve Kideys, 1995; Ozel, 1998). Tiirlerin tayininde
Rose (1933), Boltovskoy (1999), Dussart ve Defaye (1995), Bradford-Gnieve ve ark.
(1999), Boxshall ve Halsey (2004)'den yararlanildi.

SONUCLAR

Fizikokimyasal Ozellikler

Calisma periyodu siliresince Ornek alma istasyonlarmda deniz suyunun
fizikokimyasal O6zelliklerinin (su sicaklidi, pH, berraklik, iletkenlik, toplam ¢dziinmiis
kat1 madde, PO4-P, SiO2, NH4-N ve Klorofil-a) aylik min. - max. degerleri Tablo 2’de

verilmigtir.
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Faunal Kompozisyon

Aragtirma istasyonlarnda Calanus euxinus Hulsemann, 1991; Pseudocalanus
elongatus (Boeck, 1965); Paracalanus parvus (Claus, 1863); Centropagaes ponticus
Karavaev, 1894; Acartia clausi Giesbrecht, 1899; OQithona similis (Claus, 1863),
Euterpina acutifrons Dana, 1852; Canuella perplexa T. and A. Scott, 1893; Pleopis
polyphemoides Leuckart, 1859; Penilia avirostris Dana, 1852; Evadne spinifera
P.E.Miiller, 1867; Pseudoevadne tergestina (Claus, 1877); Oikopleura dioica Fol, 1872;
Sagitta setosa Miiller, 1847; Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid ve Swezy, 1921,
Favella sp. olmak iizere toplam 16 tiir tespit edilmigtir. Saptanan meroplankton gruplan
bivalve, sirriped, dekapod, gastropod, poliket, balik, tunikat, Branchiostoma sp.

larvalari, sirriped siprisi, ostrakod ve balik yumurtalarindan olugmaktadur.

Mesozooplankton Bollugu

55um ag goz agikligina sahip plankton kepgesi orneklerinde holoplanktonik
organizmalardan A. clausi, P. parvus, O. similis, kopepod nauplius larvalari, O. dioica;
meroplanktonik organizmalardan poliket, bivalve ve sirriped larvalan tiim Srnekleme
periyodunda bulunmuglardir. Poliket ve bivalve larvalarinin sonbahar ve kig
mevsimlerinde birey sayilari olduk¢a diisiik iken en yiiksek bolluk degerleri sirasiyla
105 birey/m*® (Nisan) ve 2327 birey/m® (Haziran) seklinde belirlenmistir. Diger
meroplanktonik bolluk miktarlar1 ise 212 birey/m® ile 2 birey/m’ arasinda degismistir.
Holoplanktonik organizmalar i¢inde en yiiksek birey sayis1 N. scintillans tiiriinde 12687
birey/m® (Mart) kaydedilmistir (Sekil 2,3 ve 4). 115um Ag goz agikhifina sahip
plankton kepgesi rneklerinde ise holoplanktonik organizmalarda; 4. clausi, P. parvus,
O. similis, kopepod nauplius larvalari, S. sefosa ve O. dioica tiim 6rekleme periyodu
siiresince gozlenmistir. N. sicintillans Agustos hari¢ difer aylarda istasyonlarda
gozlenmis ve en yiikksek bolluk deferi 6332 birey/m® (Nisan) ulagmstir.
Meroplanktonik organizmalardan poliket, bivalve ve sirriped larvalan tiim émekleme
periyodunda bulunmuglardir. Diger meroplanktonik organizmalarin bolluk degerleri
ebeynlerinin {ireme periyoduna gore mevsimsel olarak 77 birey/m® (ostracod, Haziran)

ve 2 birey/m® (balik larvalari, Temmuz) arasinda degismistir (Sekil 5,6 ve 7).
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Mesozooplankton Biyokiitlesi

S5um ag goz agikhifina sahip plankton kepgesiyle yapilan ¢ekimlerde
mesozooplankton gruplarimn ortalama biyokiitle degetlerinin ve yiizde bolluklarinin
mevsimsel degisiminde baskin tiiriin %46 ile Noctiluca scintillans oldugn gozlenmistir.
Tirtin 6zellikle ilkbahar aylarinda (4158 mg/m® Nisan) biyokiitle degerleri artarken
Temmuz ve Agustos aylarinda yok denecek kadar azaldig: belirlenmistir. Kopepod
nauplius larvalan %32 ile 2. baskin grup olmus ve biyokiitle degerinin Nisan ayinda
(1141 mg/m®) ¢ok yiiksek diger aylarda ise genellikle yakin degerlerde oldugu
kaydedilmistir. Uglincii baskin grubu %6 ile kopepod tiirleri ve Oikopleura dioica tiirii
olusturmaktadir. 115pm ag g6z agikhigina sahip plankton kepgesinde ise baskin tiiriin
%36 ile kopepod nauplius larvalarmin oldugu gozlenmistir. Kopepod larvalarinmn
ozellikle ilkbahar ve kig aylarinda (1040 mg/m’ Nisan) biyokiitle degerleri artarken
Haziran ve Temmuz aylarinda azaldig belirlenmistir. Noctiluca scintillans %33 ile 2.
baskin grup olmus ve biyokiitle degerinin ilkbaharda yiiksek, yaz aylannda diisiik
oldugu kaydedilmistir. Ugiincii baskin grubu %9 ile kopepodlar olusturmaktadir.
Kopepodlarin sonbaharda (245 mg/m® Kasim) yiiksek, yaz aylarinda (21 mg/m?
Haziran) diigiik biyokiitle degerlerine sahip olduklar belirlenmistir (Sekil 8 ve 9).
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TARTISMA

Aragtirma siiresinde yapilan sicakhk dlgiimlerinin aylara gére degisimi 28.5°
(Haziran) ile 9.2° (Mart) arasinda belirlenmigtir. Bolgede yapilan énceki ¢alismalarda su
sicaklig1 28,3° (Agustos) ile 4,6° (Ocak) arasinda degismistir (Ustiin 2005; Deniz 2009;
Baytut 2010; Yildiz 2010). Karadeniz'in yiizey sularinda kigin ortalama su sicakliga 6-
7°, yazin ise 20-22° 'dir (SUMEA, 2004). Calismamizda elde ettigimiz sicaklik degerleri
ve zamanlan hem mevsimsel degisimlere hem de bolgede daha 6nce yapilan
cahsmalarla benzerlik gostererek en yiiksek su sicakliklar1 yaz mevsimde en diisiik su
sicakliklar ise kis mevsiminde rapor edilmistir. Aragtirmamizda belirlenen pH degerleri
9,56 (Mays)-5,38 (Kasim) arasinda degigmistir. pH degerinin en diigiik degeri 5,38
Kasim 2012'de Samsun liman igindeki istasyonda kaydeditmigstir. Bu kadar diisiik olma
sebebinin drnekleme tarihinde limana gelen gemilerden giibre bogaltilmas: ve bir
miktarnin  riizgarla savrularak su ylizeyini asitlestirmesinden kaynaklanmaktadir.
Calismamizda tespit edilen pH degerleri ile 6nceki galismalarda (Baytut, 2004; Ustiin,
2005) elde edilen pH degerleri karsilagtirildiginda tiim ¢aligmalarda pH'nin e yiiksek
degerleri yaz aylarinda, kig aylarinda diigiik belirlenmistir. pH’nin kig aylarinda duisiik,
yaz aylarinda ise yliksek degerlerdedir ve pH'nin deniz suyundaki vertikal dagilis1 500m
derinlige kadar azaldig1 ve daha sonra arttif belirtilmigtir (Geldiay ve Kocatas, 2012).
Istasyon derinliklerimiz en fazla 50m oldugundan pH'nin vertikal degigimi
degerlendirilememesine ragmen mevsimsel olarak incelendiginde bulgularimiz literatiir
bilgileriyle uyum géstermektedir.

Aragtirma bolgemizde 1stk gegirgenligini belirleyen seki diski derinligi
istasyonlara ve zamana bagh olarak defisim gostermistir. Calismada seki diski
derinlikleri bahar aylarinda disitk, yaz ve ki aylarinda daha yiiksek degerlerde
bulunmustur. Bu durumun muhtemelen yagis periyoduna bagh oldugu diisiiniilmektedir,
yagsla birlikte suda ¢oziinen ve asili halde bulunan pargagiklarin miktarida artmakta ve
suda bulamklihfa sebep olarak seki diski derinligini diigtirmektedir. Kimyasal
analizierden NHs-N, POs-P ve SiO: miktarlarinda zamansal ve mekansal farkliliklar
gozlenmigtir. Deniz suyunda azot kig aylannda yiiksek, ilkbahar aylarinda
fitoplanktonun ani geligimi nedeniyle diigiik, yaz aylarinda ise yok denecek kadar azdir.

Fosfor yaz aylaninda diigiik, sonbaharda artar, kigin ise maksimum diizeye ¢ikar. Silis
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ise yiizey tabakalarinda olugur ve en fazla kig aylaninda bulunur. Calismamzda da
fosfor bahar aylarinda yiiksek, yaz ve kis aylarinda diigiik; azot yaz ve bahar aylarinda
diisiik, kis ve sonbaharda yiiksek; silisyumdioksit ise yaz aylarinda yiiksek degerlerde
bulunmugtur. Besleyici elementlerin zirai giibrelerde, sehirlerden gelen evsel ve
endiistriyel atiklarda, gemi tagimimlarinda bol miktarlarda bulundugu belirtilmektedir
(Jones-Lee ve Lee, 2005). Arastirmamizda derin su (B2 ve B3) besleyici elementlerin
degerleri kiy1 sularin (L1 ve B1) degerlerinden diigiik bulunmas: literatiirde belirtildigi
gibi kiy1 sularinin bu gibi girdilerle siirekli beslendigini kanitlamaktadir.

Tletkenlik deniz suyunda tuzlulugun gostergesi olup, ¢6ziinmiis mineral miktar
(6zellikle CI" ve Na*) iletkenligin miktarni belirler (APHA, 1995). Calismamizda
iletkenlik mevsimsel olarak yaz ve ilkbaharda diigiik, kig ve sonbaharda yiiksek
deperlerde olglilmiistiir. {letkenlik degerleri bolgedeki yagis periyoduna bagh olarak
ilkbahar aylarinda diisiik iken, yaz ve kig aylarinda yiikselme gosterir (Anonim, 2009).
Bat1 ve Orta Karadeniz'de yapilan ¢alismada tuzlulugun 18m'ye kadar ¢ok az degistigini
50-170m arasinda degisimin hizlandig1 belirtilmigtir (Oguz ve ark., 1989).
Cahgmamizda elde ettifimiz iletkenlik degerlerinin aylara ve derinlide bagh
degisiminde bolgemizin konumuna bagh olarak muhtemelen tatli su girdileri ve yagisla
iligkilidir. Deniz suyunda bulunan ve g¢ogunlukla fotosentez {iriinii olan toplam
¢oziinmils organik maddeyi organik fosfor, organik azot, organik karbon olusturur
(Anonim, 1999; Geldiay ve Kocatag, 2012). Tim Karadeniz’de yapilan g¢alismada
Giiney Karadeniz'de ilkbahar déneminde nehir etkisi ve kiyisal akintilarin etki alanlan
genislediginden kiy1 sularinda organik N, C, P ortalamalarinin standart sapmalarn
yiiksek oldugu ve benzer degiskenlifin a¢ik denizde yaz kosullarinda da gézlendigini
belirtilmistir (Anonim, 1999). Calismamizda da toplam ¢oziinmiis organik madde
miktarinin  yiizey sularinda daha yiiksek degerlerde bulunmasi hem literatiir
kaynaklariyla hem de o6nceki ¢aligmalarla uyum gostermektedir. Isikli tabakadaki
fotosentez kaynakh biyokiitle gostergesi olan klorofil-a degerleri aragtirmamizda 0,85
(Nisan) - 0,001mgm- (Subat, Haziran, Temmuz) arasinda belirlenmistir. Tugrul ve ark.,
(2011), Kilikya Baseni'ninde bélgenin klorofil-a degerlerini kiy1 sularda 3,5pg/L, agik
sularda 0,05ug/L. olarak OGlgmiigler ve bu degerlerin dogu Akdeniz'in derin bolge
ozelliklerine uygun oldugunu belirtmiglerdir. Nutrientlerle birlikte olgiilen klorofil-a

konsantrasyonu su ekosistemlerinde 6trofikasyon siirecinin izlenmesinde biiylik 6neme
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sahiptir (McQuatters- Gollop ve ark., 2009). Tiirkoglu ve ark. (2004), Canakkale
Bogazi'nda klorofil-a miktarinin yil iginde 3 pik yaptigini ve bu piklerin nutrient
piklerinden yaklagik bir ay sonraya denk gelmesinin dogal oldugunu belirtmislerdir.
Galigmamizda 6nceki aragtirmalardan farkl olarak (Tugrul ve ark. 2011; Tiirkoglu ve
dig. 2004)'den farkli olarak klorofil-a miktarimin yillik degisimi kiyisal istasyonlarda
(B1, L1) gozlenemesede agik istasyonlarda (B2, B3) nurient artiglariyla birlikte ilkbahar
ve sonbabar mevsimlerinde arttig1 gézlenmistir.

Aragtirmamizda belirledigimiz mesozooplankton tiir ve gruplanyla onceki
caligmalarda (Ustiin, 2005; Tarkan ve ark., 2005; Isinibilir, 2009; Yildiz, 2010)
belirlenen mesozooplankton fauna ve gruplan kargilastinildiginda benzer olan tiir ve
gruplar Calanus euxinus, Pseudocalanus elongatus, Paracalanus parvus, Centropagaes
ponticus, Acartia clausi, Oithona similis, Euterpina acutifrons, Pleopis polyphemoides,
Penilia avirostris, Evadne spinifera, Pseudoevadne tergestina, Sagitta setosa,
Oikopleura dioica, Noctiluca scintillans, bivalve, dekapod, gastropod, poliket,sirriped
larvalan ve sirriped siprisidir. Aragtirmamizda farkh olarak Canuella perplexa, Favella
sp., ostrakod, balik yumurtasi, tunikat larvasi ve Branchiostoma sp.larvalan tespit
edilmigtir.

Hem 55um hem de 115 pm ag gz agikligina sahip plankton kepge cekimlerinde
elde edilen mesozooplankton bollugunda Oithona similis, Euterpina acutifrons, Penilia
avirostris, Sagitta setosa, bivalve larvasi, gastropod larvasi, ostracod, dekapod larvas,
sirriped siprisi yaz mevsiminde en yiiksek bolluk degerlerine sahip tiir/gruplardir.
Acartia  clausi, Paracalanus parvus, Centropages ponticus, Evadne spinifera,
Pseudoevadne tergestina, Oikopleura dioica tiirleri ise sonbaharda en yiiksek bolluga
sahip olmuglardir. Kopepod nauplius larvalan, Calanus euxinus, Canuella perplexa,
Pleopis polyphemoides, Noctiluca scintillans, Favella sp., poliket larvasi, rotifer,
sirriped larvast, balik yumurtasi, bahik larvasi, tunikat larvasi ve Branchiostoma sp.
larvasi ilkbaharda en yiiksek bolluk degerine ulagan tiir/gruplardir. Aker ve Ozel (2006),
Izmir kérfezinde yaptiklan gahgmada 6 kladoser tiirii belirleyerek bu tiirlerden Penilia
avirostris, Evadne spinifera, Evadne tergestina tiirlerine ilkbahar ve yaz mevsiminde;
Evadne nordmanni tiirine yaz hari¢ difer mevsimlerde; Podon polyphemoides ve
Podon intermedius'u tim mevsimlerde tespit etmislerdir. Tarkan ve ark. (2005), Istanbul

Bogazi'nin Karadeniz sularinda Acartia clausi, Oithona similis ve Noctiluca scintillans



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
22

tiirlerinin  bollugunu ilkbahar mevsiminde oldukga yiiksek degerlerde oldugunu,
Oikopleura dioica tiiriiniin tiim ornekleme periyodu siiresince yiiksek bolluk
degerlerinde bulundugunu ve Akdeniz'de sonbahar mevsiminde dominant olan Sagitta
setosa tiiriniin Karadeniz'de de bulundugunu ve tiim yil boyunca Karadeniz'de 4.
clausi, O. similis, E. acutifrons, O. dioica, N. scintillans, P. avirostris, E. nordmanni ve
Lamellibranchia larvalarmin en bol tiirler oldugunu rapor etmiglerdir. Yildiz (2010)
kopepodlar1 Aralik, Mayis, Subat ve Nisan aylarinda; kladoserleri Eyliil, Haziran,
Agustos aylarinda; meroplanktonu Nisan, Haziran, Agustos, Aralik aylarinda; Sagitta
setosa'yl Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda, Oikopleura dioica'yr Eyliil,
Ekim, Aralik, Subat aylarinda ve Noctiluca scintillans'' Mayis, Haziran, Eyliil, Arahk
aylarinda en bol olarak belirlemistir. Caligmamizda belirlenen mesozooplankton
tir/gruplarinin bolluk zamanlart ile daha 6nceki ¢alismalann (Tarkan ve ark., 2005;
Aker ve Ozel, 2006; Yildiz, 2010) mesozooplankton tiir/gruplanmmn bolluk zamanlar
paralellik gosterdigi sonucuna varitmigtir.

Sonug¢ olarak aragtirmamizda onceki caligmalardan farkli olarak Canuella
perplexa, Favella sp., ostrakod, balik yumurtasi, tunikat larvasi ve Branchiostoma
sp.larvalan tespit edilmistir. Mesozooplankton bollugunda 2 pik (ilkbahar ve sonbahar),
biyokiitlede ise bir pik (ilkbahar) go6zlenmistir. Nutrientler, klorofil-a ve
mesozooplankton artis1 degerlendirildiginde ii¢ degiskenin artigiin birbirini izledigi

sonucu ¢tkarilmigtir.
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