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0Oz: Dogal dengesi bozulmus denizlerin jelimsi organizmalar tarafindan istilas1 ekolojik agidan
onemli bir sorundur. Karadeniz ekosistemi, kirlilik, otrafikasyon, iklimsel degisimler, asiri
avcilik ve yabanci jelimsi tiirlerinin istilast gibi nedenlerin bir araya gelmesi ile dnemli 6l¢iide
degisiklikler gostermistir. Jelimsi organizmalarin ekosistemdeki etkisi 6zellikle Karadeniz
hamsi (Engraulis encrasicolus) stoklar1 ve av miktarindaki ¢Okiisle ortaya ¢ikmustir. Bu
calismada Karadeniz igin 6neme sahip jelimsi organizma tiirleri ve Karadeniz ekosistemdeki
etkilerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jelimsi organizma, ekosistem, Karadeniz, balik¢ilik
Gelationous Organism (Macrozooplankton) in the Black Sea and Effects

Abstract: It is important problem as ecological, invasion of the marine systems by the
gelatinous organism that distributed natural balance. Black Sea ecosystem has been changed
critical level by the some causes such as marine pollution, eutrophication, climate change,
overfishing, invasive gelatinous organisms. Effect in the ecosystem of gelatinous organisms
occurred especially with collapsed of Black Sea anchovy (Engraulis encrasicolus) stock and
fishery production. In the study, gelatinous organism species, important for Black sea, and its
effects in the Black sea ecosystem were presented.

Keywords: Gelatinous organism, ecosystem, Black Sea, fisheries

1. GIRIS

Denizel habitatlarin diinyada yayilim gosteren yerli ve yerli olmayan jelimsi organizmalar tarafindan
istilas1 ekolojik acidan 6nemli bir sorundur. Istilaci tiirler kendi dogal yasam alanlar1 disindaki
alanlara uyum gosterip, bu yeni alanlarda ciddi yikimlara neden olabilirler. Karadeniz, Azak, Hazar ve
Baltik Denizi gibi dogal dengesi bozulmus 6trofik denizlerde istilact Mnemiopsis leidyi’nin hizli bir
sekilde yiiksek biyomasa ulagmasi bu sorunun en net gostergeleridir. (Oguz ve ark., 2008, Purcell,
2009).

Ulkemiz denizlerinde de bu etkilere maruz kalan ve en cok degisim gosteren Karadeniz olmustur.
Karadeniz, balik aveiligi bakimindan en yiiksek verimlilikteki denizimiz olmasiyla birlikte Kirlilik,
istilac tiirler gibi gii¢lii etkilere karst korunmasiz bir denizdir. Ekosistemde meydana gelen degisimler
kendini hizla goéstermektedir. Osinografik alanda gergeklestirilen calismalar, {ilkemizin neritik
sularinda asirt niitrient girdisinin neden oldugu kirlenmeden dolay1 6trofikasyonun arttigi, mediizlerin
ise bu alanlarda yaygin halde bulunduklarini gostermistir (Oguz ve Gilbert, 2007; Kideys ve
Romanova, 2001). Uygun kosullarin olustugu Karadeniz’de jelimsilerin kisa siirede c¢ogalip
yogunluklarini yliksek oranda arttirmalar1 kaginilmaz bir sonugtur.

Karadeniz Ve Jelimsi Organizmalar

Otrofik Karadeniz’de klasik fitoplankton-zooplankton-balik beslenme zinciri, 1980’lerde fitoplankton-
zooplankton-firsatg1 jelimsi tiirler olarak degisim gostermistir (Kideys, 2002; Shiganova ve ark.,
2004). 1990’11 yillara kadar Karadeniz’e nehirler yoluyla tasman yiiksek miktarda nutrient ve
kirleticiler Karadeniz’in ekolojik dengesinin bozulmasina neden olmustur (Salihoglu ve Mutlu, 2000).
Bunun sonucunda, bdlgede yasayan balik stoklarinda belirgin bir azalma meydana gelmis ve bazi
tiirler ekosistemde kaybolmustur. Ayn1 donemde ortamdaki bosluktan yararlanan Karadeniz’e yeni
giris yapan firsat¢1 jelimsi tiirii Mnemiopsis leidyi yiiksek populasyon biiyiikliigiine ulasmis ve pelajik
ekosistemde baskin tiir olmustur (Kideys ve ark., 2005, Mutlu, 2009). 1980’lerin sonunda Karadeniz
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hamsisi miktarinda meydana gelen ani ¢cokme jelimsi organizmalarin pelajik ekosistemdeki 6nemine
dikkatleri yogunlastirmistir.

Jelimsi organizmalar kiyisal bolgelerde yiiksek populasyon yogunluguna kisa siirede ulagabilmekte ve
ortam kosullarina kolay adapte olmaktadirlar. Bloom olusturduklart donemlerde balik avciligi
faaliyetlerini (6zellikle pelajik balik avciligini) ve dolayisiyla ekonomik 6neme sahip balike¢iligi
olumsuz yonde etkilemektedirler (Ozdemir ve ark., 2014).

Baliklarin yumurtlama alanlar1 ve kiyisal sular aym1 zamanda jelimsi organizmalarin yogun
bulunduklar1 boélgelerdir. Pelajik baliklarin ve jelimsilerin besinini olusturan zooplankton {izerindeki
beslenme rekabeti Karadeniz’deki besin zincirinde 6nemlidir. Bu organizmalar Karadeniz’de 6zellikle
pelajik balik¢iligr etkilemis ve ekosistemde olumsuz degisimlere neden olmuglardir (Giicii, 2002;
Oguz ve Gilbert, 2007).

Sicaklik jelimsi organizmalarin biyolojik aktivitelerini kontrol eden en 6nemli fiziksel parametredir
(Purcell, 2009). Jelimsilerin ana besinini zooplankton gruplari, balik yumurta ve larvalar
olusturmaktadir (Shiganova ve ark., 2004; Mutlu 1999; Mutlu, 2001; Kideys, 2002; Birinci Ozdemir,
2011). Ortamdaki besin miktar1 ise jelimsi organizmalarin tireme ve bolluk miktarlart ile dogrudan
iligkilidir (Finenko ve ark., 2006). Bu iki 6nemli bilesen Karadeniz’de jelimsilerin dagilimi ve yiiksek
oranda artiginda uygun kosullarin olugmasini saglamistir.

Karadeniz’de jelimsi organizmalar Cnidaria filumu iyelerinden yaygin olarak bulunan Aurelia aurita,
Rhizostoma pulmo, Ctenophora filumu iiyelerinden ise Pleurobrachia pileus, Mnemiopsis leidyi ve
Beroe ovata’dir (Kideys, 2002; Bat ve ark., 2007; Birinci Ozdemir, 2011, Mutlu, 2009; Birinci ve
ark., 2013). Bu tiirler tiim Karadeniz’de bulunmaktadir. Chrysaora hysosella (Oztiirk ve Topaloglu,
2009) ve Bolinopsis vitrea (Oztiirk ve ark., 2011) 2007 yilindan sonra Bat1 Karadeniz’de tespit edilen
ve heniiz tiim Karadeniz’de yayilim gdstermeyen 2 yeni jelimsi tiiriidiir.

Aurelia aurita (Linne, 1758)
Cnidaria filumunun en fazla dikkat ¢eken sinifidir. Bu tiir diinya denizlerinde dagilim gostermekle
birlikte o6zellikle kiyisal sularda daha yaygindir (Zhong, 1988; Kideys ve Romanova, 2001).
Genellikle sicak tropikal kiyisal sularda yasarlar. Sicaklik araligi 6 - 31°C olan sularda yasamlarini
stirdiirebilirler (Bat ve ark., 2008). Karadeniz’de hemen hemen tiim aylarda dagilim gostermektedir.
Ureme donemlerinde farklilik gostermekle birlikte viicut capt 4-10 cm arasindaki bireyler baskin
olarak bulunur (Bat ve ark., 2009; Birinci Ozdemir, 2011).

Sekil 1. Aurelia aurita (Celik ve Erdem, 2014)

A. aurita populasyonu polip tipleri i¢in uygun substrata sahip kiyisal sular ve haliglerde, mediiz
formlar ise kiigiik, s1g, kapali veya yar1 kapali sistemlerde yogunlasmistir (Lucas, 1996; Mutlu,
2001). Karadeniz’in kirlilik ve 6fotik nitelikleri bu organizmanin artis1 i¢in uygun ortami saglamstir.
flkbahar ve sonbaharda en yiiksek biyomas degerlerini almaktadir (Shushkina ve Musaeva, 1990;
Mutlu, 2001; Bat ve ark., 2009; Birinci Ozdemir, 2011).

Denizlerin yiizey sularinda bulunurlar. Viicudu semsiye seklinde, saydam ve peltemsi bir yapidadir.
Genisleyip kapanan semiye iistii (exumbrella) ve semsiye alt1 (subumbrella) organizmanin hareket ve
beslenmesinde rol oynar. Karnivor beslenme gosteren A. aurita’nin besin kompozisyonunu Copepoda,
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Mollusca, Cladocera, balik yumurtas: ve larvasi olusturmaktadir (Mutlu, 2001; Birinci Ozdemir,
2011).

Bu tiir 6zellikle yogun gruplar meydana getirdikleri donemde pelajik baliklarin avciliginda kullanilan
av araglarinda bycatch olarak hedef tiirdeki av miktari ile av araci segiciligini olumsuz etkilemektedir
(Ozdemir ve ark., 2014).

Rhizostoma pulmo (Macri, 1778)

Rhizostoma tiirleri kiimelenmeler olusturarak dagilim gosterirler. Pelajik ve kiyisal sularda
yaygindirlar. Karadeniz’de yaz mevsimi ortalarindan baglayarak sonbahar sonuna kadar biiyiik gruplar
olusturarak bloom olusturmaktadirlar. Kig aylarinda agik ve derin sularda yasamlarin1 devam ettiriler.
Bu tiir 6zellikle kirliligin fazla oldugu alanlarda yogun olarak goriiniir. Karadeniz’de 20-30 cm boy
arasindaki Rhizostoma bireyleri baskin olarak bulunmaktadir (Dénmez, 2012).

Sekil 2. Rhizostoma pulmo (Celik ve Erdem, 2014)

Rhizostoma ile karakterize edilen mediizler yapi olarak merkezi tentakiilleri bulunan manubrium
denilen semsiye kismindan asagiya dogru 8 adet oral uzantisi (agiz kollar1) olan bunlarin ortasinda
agiz agikligr bulunan makrozooplanktondur (Russell, 1970). Semsiye kiitlesi yarisaydam, mavimsi,
yesilimsi ve pembemsi goriiniistedir.

Semsiyesinin yarim kiireden daha yiiksek olmasiyla armut sekline benzemektedir. Semsiye ¢ap1 600
mm, yiiksekligi 150 mm’ye kadar ulasir. Karnivor beslenme gosterir ve baslica besinlerini Copepoda,
Crustacea, Dinoflagellata, balik yumurta ve larvasi olusturmaktadir (Russel, 1970; Dénmez, 2012).

Pleurobrachia pileus (Miiller, 1776)

Pleurobrachiidae familyasi, kutuplardan tropikal sulara, kiyidan agik deniz alanlarina kadar oldukg¢a
genis bir cografik alanda temsil edilir. Karadeniz tiirleri arasinda yer alan P. pileus genellikle sonbahar
ve kis aylarinda artis gostermekte, sicaklik arttiginda bu jelimsi organizma daha derin sulara dogru
hareket etmektedir (Petranu, 1997). P. pileus’un goze ¢arpan 6zelligi giinliik vertikal goclerinde 151k
durumuna gore hareket etmeleridir.
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Sekil 3. Pleurobrachia pileus (Kuilman, 2016)

Pleurobrachia iiziim seklinde kiiresel ve iki taraftan yassilagmustir. Alt ve iist ucunda oral ve aboral
acikligi vardir. Viicudun karsilikli taraflarinda iki tentakiil kilif i¢erisinden gegen tentakiiler yer alir
(Zhong, 1988). Ctenophora grubunun en belirgin 6zellikleri 8 adet tarak kanalinin varligidir. Bu tarak
stralart kiiremsi yapilari tizerinde meridyonel olarak dizilmislerdir. Her bir kanal ¢ok sayida birbirini
izleyen siller ihtiva eden genis taraklar icerir. Her taragin (kten) fonksiyonu ¢ark seklinde isleyerek
canlinin hareketini saglamaktir.

Ana besinini Copepoda, Clodocera, Mollusca, balik yumurta ve larvasi olusturmaktadir (Mutlu,
1999). Copepod kompozisyonu i¢in P. pileus onemli bir predatordiir. Karadeniz’de P. pileus
yogunlugu, antisiklonik girdabin kuzey kisminda yiiksek oranda bulunmustur (Mutlu, 1999). Tiim
mevsimlerde goriilmekle birlikte sonbahar ve ki aylarinda artmaktadirlar. Kiyisal alandan uzak agik
bolgelerde vertikal dagilim gosterirler (Mutlu ve Bingel, 1999; Birinci ve ark., 2010; Birinci Ozdemir,
2011).

Mnemiopsis leidyi (L. Agassiz, 1860)

Karadeniz’e 1980’lerin sonunda gemilerin balast sular1 ile Kuzey Karadeniz’e gelmis istilaci bir
tirdiir (Zaika ve Sergeeva, 1990; Sergeeva ve ark., 1990). Tiir Marmara Denizi, Ege Denizi, Bat1
Akdeniz’e yayillmig ancak bu bolgelerde Karadeniz’deki gibi biiyiik bir artis géstermemistir.

Sekil 4. Mnemiopsis leidyi (Celik ve Erdem, 2014)

Genis sicaklik ve tuzluluk toleransina sahiptir. Sicakligi 1,3 - 32 °C ve tuzlulugu 3,4 - 75 ppt
arasindaki sularda yasamlarini siirdiirebilirler. Yumurtadan ¢ikan birey 13 giin gibi kisa bir siire sonra
ergin bir birey olur. Biiyiikliigline gore bir birey giinde 2000-14000 arasinda yumurta verebilir
(Shiganova ve ark., 2001a; Birinci Ozdemir ve ark., 2007). Bu organizmalarin viicutlari oval,
yassilagarak uzamis sekildedir. Mesoglea daha gelismistir ve i¢inde hiicreler bulunur. Agiz viicudun
alt kismindadir, diger ucunda ise apikal duyu organi yer alir. Viicut yiizeyinde agizdan duyu orgam
olan apikal organa kadar uzanan sekiz adet silli bant, diger adiyla tarak sirasi bulunur (Demirsoy,
1982; Bat ve ark., 2008).
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Act sularda, ozellikle neritik sularda bulunan, oldukg¢a biiyiik, 4-10 cm uzunlugunda _bir formdur.
Genellikle saydam ve agik kahverengi olusuyla suyun altinda kolaylikla goriilebilirler. Ozellikle yaz
mevsiminde biiyiik bloom’lar olustururlar.

Ureme ve bolluk artis1 ortamdaki besin ile, beslenme oranlari ise sicaklikla iliskilidir. (Kramer, 1979;
Stanlow ve ark., 1981; Purcell ve ark., 2001). Sicakligin artmasi ile canlinin beslenme ihtiyaglari artar.
Kiigiik bireyler biiylik bireylere oranla daha fazla besin tiiketirler. Ergin birey ise beslenmeye paralel
olarak iireme gostermektedir. Beslenme devam ettigi siirece iiremeye de devam eder. Jelimsinin
biiylimesi besin bitytikligi ile kontrol edilmektedir (Stanlow ve ark., 1981). Giinliik olarak viicut
agirhgmin %40°1 oraninda besin tiiketirler (Vinogradov ve ark., 1989) ve beslenmeleri igin optimal
sicaklik degeri 20-25°C’dir (Kramer, 1979). M. leidyi Karadeniz’de uygun sicaklik ve besin ortamini
bulmus ve ¢ok iyi gelisim gostermistir. Cok yiiksek miktarlara ulasarak ciddi oranda besin tiiketimi ile
jelimsiler igerisinde Karadeniz ekosistemine en fazla zarari veren tiir olmustur.

Beroe ovata (Bruguiere, 1789)

Atlantik kokenli B. ovata yiiksek tuzluluga sahip kiyisal alanlarda bulunurlar. Viicut kese seklinde ve
erginleri beyazdan pembe renge doniik pelajik organizmalardir. Daha ¢ok sicak sularda bulunan
neritik ve kozmopolit bir formdur.

Sekil 5. Beroe ovata (Carnivora, 2016)

Karadeniz’de ilk olarak 1997 yilinda Sevastopol Korfezi’nde gozlenmistir (Konsulov ve Kamburska,
1998). B. ovata ilk populasyon gelisimini sirasi ile Kuzeydogu Karadeniz (Shiganova ve ark., 2001b),
Kuzeybati Karadeniz (Finenko ve ark., 2001) ve Giiney Karadeniz boliimiinde (Kideys ve ark., 1999)
gerceklestirmistir. Karadeniz’de Eyliil — Ocak aylar1 arasinda kiy1 sularinda goriilmektedir. Boylar 3-
10 cm araligindaki bireyler yogunlukta bulunurken uzunluklari 20 cm’e kadar ulasabilir (Bat ve ark.,
2011; Birinci Ozdemir, 2011).

Viicut lizerinde 8 adet meridyonel kanal vardir. Meridyonel kanallar ¢ok sayida yan dallar igerir ve
parlaktir. Tarak siralar1 viicut yiiksekliginin yaridan fazlasini geger. Viicut boslugunu cevreleyen gan
yapisini  genisleterek kendi biyiikliigiindeki besini igerisine alir ve sindirerek beslenir. Diger
ktenoforlar basta olmak iizere jelimsi makrozooplanktonla beslenirler (Birinci ve ark., 2005).
Karadeniz’de yapilan aragtirmalar B. ovata’nin etkin olarak M. leidyi ile beslendigini (Arashkevich ve
ark., 2001; Birinci ve ark., 2005) ve M. leidyi populasyonunun kontroliinde etkili oldugunu
gostermistir (Shiganova ve ark., 2004; Finenko ve ark., 2006).

2. SONUC VE ONERILER

Karadeniz ekosistemi hassas ve maruz kaldig: etkileri uzun dénemde telafi edebilmekte yada telafisi
miimkiin olmayan siiregler yasamaktadir. Oncelikle kirlilik, ortafikasyon, asir1 aveilik gibi etkilere
kars1 6nlemlerin alinmasi siirdiiriilebilir bir ekosistem agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte jelimsi
organizmalarin Karadeniz ekosisteminde ve iilkemiz i¢in ekonomik degeri yiiksek balikgilik iizerinde
yarattigl olumsuz etkiler kusku gotirmez niteliktedir. Bu nedenle Karadeniz’de bulunan jelimsi
organizma tiirleri iizerine arastirmalarin siirdiirilmesi gereklidir.

Ozellikle sosyo-ekonomik agidan bakildiginda balikgilikta jelimsi organizmalari kontrol edebilecek
yontemler geligtirilmelidir. Trol aglarinda istenmeyen jelimsi by-catch (hedef digt av) miktarmin
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azaltilmasinda 1zgara sistemleri, ¢ikis paneli ve kare gozlii ag pencerelerin kullanimi etkili olabilecek
yontemlerden bazilaridir (Ozdemir ve ark., 2014). Hedef dis1 tiir olarak (by-catch) yakalanan
jelimsiler 6lii olarak denize dokiildiigiinde deniz kirliligine de neden olmaktadir (Ozdemir ve ark.,
2014). Bu durum dikkate alindiginda aveilik sirasinda by-catch olarak elde edilen jelimsilerin, isleme
olanaklari aragtirilmalidir. Diinyada jelimsilerin besin olarak tiiketildigi ve ticari aveiliginin yapildigi
bilinmektedir. Ayrica tibbi alanda tedavi ve ila¢ yapiminda kullanilmaktadir (Duyar ve Sozmez,
2006). Karadeniz’deki uygun jelimsi tiirlerinin, isleme teknolojisi uygulanarak degerlendirilebilme
olanaklar1 arastirilmalidir.

Jelimsi organizmalarin bolluk verileri uzun dénemde toplanmasi stireklilik arz etmeli ve g¢evresel
etmenlerle birlikte izlenmelidir. Tirlere ait genetiksel yapi, cografik dagilimlart i¢in populasyon
caligmalari artirtlmalidir. Uzun dénemdeki Vveri serilerinin toplanmasinda, asir1 gogalmanin tam olarak
zamanmin ve miktarinin belirlenmesinde zaman kazanmimi igin uzaktan algilamaya ydnelik
yontemlerin kullanimi arastirilmalidir. Diinyada hangi tiirlerin, hangi donmelerde ve yaklasik
miktarinin tespitinde kigisel gozlemler-izleme programlari vyiiriitiilmektedir. Ulkemizde TUDAV
tarafindan yapilan bu izleme programinin gelistirilmesinde ve desteklenmesinde fayda vardir.

Tiirlerin bloom (patlama) olusturma donemleri, fiziksel ve ekolojik veriler birlikte incelenmelidir.
Jelimsi tiirlerinin yasam dongiileri ile ilgili bilgilerin genisletilmesine ihtiya¢ vardir. Ozellikle
Karadeniz i¢in mediiz formlarmin dagilim, bolluk ve biyomas datalar1 elde edilmekte ancak tiirlerin
polip ve efira donemlerine ait neredeyse bilgi bulunmamaktadir. Bloom’larin hangi bolgelerde daha
fazla gergeklestigi, hangi kosullarda olustugu, liremeyi artiran fizyoljik ve ¢evresel etkenlerin neler
oldugu sorularinin yanitlar1 daha detayli arastirilmalidir. Jelimsi organizmalarin diger gruplarla direkt
ve dolayli iligkisi, tiir yapisinda ve miktarinda meydana gelen degisimler bir biitiin olarak
calistlmalidir. Ekosisteme dahil olabilecek potansiyel tiirler takip edilmelidir.

Son olarak, denizle ilgilenen tiim sektorler, yonetim mekanizmalar1 ve toplum bu canlilar hakkinda
bilgilendirilmeli ve problemin varligindan haberdar edilmelidir. Mevcut ve gelecekte olusabilecek
sorunlara ortak ¢6ziimler aranmalidir.
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