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ISGALCI BIR TARAKLI ORGANIZMA OLAN
Mnemiopsis leidyi* NIN KARADENIZ, HAZAR
DENizi VE BALTIK DENizI’'NE VERDIGI
ZARARLAR
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Ozet: Bu caligmada ktenofor Mnemiopsis leidyi’nin Karadeniz, Hazar Denizi ve Baltik Denizi’ni
isgalinden sonra bu ekosistemlerde meydana gelen degisimler incelenmistir. Antropojenik 6tro-
fikasyon sonucunda asir1 artan bitkisel plankton bu taraklilarin besin kaynag: olan mesozoop-
lankton kompozisyonunda da degisime yol agmaktadir. Mesela Karadeniz’de 6trofikasyon so-
nucunda bazi1 mesozooplankton tiirleri ortadan kaybolurken veya sayica ¢ok azalirken, bazilar
sayica artmistir. Besin zincirindeki bu degisimler balik yerine daha ¢ok jelimsi organizmalarin
ortamda ¢ogalmasini tesvik edebilir. Bunun yaninda asir1 aveilik sonunda planktivor balik sa-
yilarindaki azalig da gemilerin balast sular ile yeni ekosistemine taginan bu taraklilarin artigim
tetiklemektedir. Planktivor baliklar (Karadeniz’de hamsi, Engraulis encrasicolus ponticus, Ha-
zar Denizi’nde kilka, Clupeonella spp.) ile besin icin rekabet eden M. leidyi bollugundaki artig
asir1 aveilik nedeniyle zaten hassas durumda olan planktivor balik stoklarinin daha da azalma-
sma neden olmaktadir. M. leidyi’nin tagindig1 yeni ekosistemlerde bu kadar basaril bir sekilde
cogalmasinin bir diger nedeni de kiiresel 1stnmanin deniz suyu sicakligini canlilarin daha ¢ok
iireyebilecegi sicaklik araligina getirmesi olabilir. Olasi sonuglar1 hala tartisilsa da, bu isgalci
tiirler ile miicadele etme yollarindan birisi de bu tiirlerin dogal ortamlarindaki predatdrlerin is-
gal edilen bolgeye tasinmasi olabilir. Mesela M. leidyi bollugunun bu ktenofor ile beslenen di-
ger bir tarakli jel organizma, Beroe ovata’nin, Karadeniz’e taginmasi sonucunda 1999-2004
doneminde oldukga fazla miktarda azaldigi rapor edilmistir.
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Abstract: Damages to the Black Sea, Caspian Sea and Baltic Sea

by the invader comb jelly Mnemiopsis leidyi

In the present study changes in ecosystems of the Black Sea, Caspian Sea and Baltic Sea after
the invasion of ctenophore Mnemiopsis leidyi were investigated. Excessive increase in plant
plankton as a result of antrophogenic eutrophication leads to a shift in mesozooplankton com-
position, which is the main food item of these comb jellies. For instance, while some mesozoo-
plankton species disappeared from the environment or substantially decreased in number, some
others increased in quantity. These changes in food chain may promote the rise of jellyfishes
rather than fish in the environment. In addition, decrease in planktivorous fish abundance as a
consequence of overfishing also triggers the increase of newly introduced comb jellies, which
were possibly introduced via ballast waters of ships, in the ecosystem. Increase in abundance of
M. leidyi, which compete with planktivorous fishes (anchovy, Engraulis encrasicolus ponticus
in the Black Sea, kilka, Clupeonella spp. in the Caspian Sea) for their food, causes to decrease
of planktivorous fish stocks which have already been vulnerable due to overfishing. Another
reason for successfully adaption of M. leidyi to its new ecosystems could be linked to global
warming which provides favourable temperature ranges for reproduction and growth of this
ctenophore. Although there are still many debates related to possible negative effects, one of
the ways to reduce harmful impacts of invaders might be the transport of natural predators of
these invaders to the new ecosystems of invaders. For example, it was reported that the abun-
dance of Mnemiopsis leidyi decreased to very low levels during 1999-2004 in the Black Sea
following the introduction of another comb jelly, Beroe ovata, which feed on this ctenophore.

Keywords: Jellyfish, ctenophore, Mnemiopsis leidyi, Black sea, Caspian sea, Baltic sea

Giris

tik Denizi’nde (Javidpour ve ark., 2006; Hansson,
2006; Janas ve Zgrundo, 2007) rapor edilmistir.
M. leidyi’nin yiiksek besin konsantrasyonlarinda
ketognat gibi predatorlerden rekabet agisindan
daha avantajli oldugu belirtilmistir (Reeve ve
ark., 1978). Dolayisiyla yukarida belirtilen de-
nizlerde meydana gelen 6trofikasyonun M. leidyi

tiiriiniin bu ortamlar1 istila edip bollugunun art-
masina zemin hazirlamasi s6z konusudur.

Son yiizyilda meydana gelen kirlilik, kiiresel
1sinma, asirt aveilik gibi insan kaynakli neden-
lerle 6zellikle kapali deniz ekosistemlerinin yapi-
sinda olumsuz degisimler goriilmektedir (Mills,
2001; Lynam ve ark., 2006; Bilio ve Niermann,
2004; Purcell, 2005). Balik stoklarinda ¢okme,
tir ¢esitliliginde azalma, firsat¢1 ve ¢ogu zaman
zararli tiirlerin bollugunda artma, dolayisiyla
ekonomik acidan kayiplar bu olumsuz degisimler
arasinda yer almaktadir. Dengelerin bozulmasi
sonucunda denizel ekosistemler egzotik tirlerin
istilasina kars1 daha da hassas bir duruma gel-
mistir. Karadeniz’e muhtemelen gemilerin balast
suyu (bu su geminin taban kisminin bir ingaatin
temeli gibi denizin ig¢inde dengeli bir sekilde
durmasini saglar) ile tasinan organizmalar (me-
sela tarakli mediiz Mnemiopsis leidyi, deniz sal-
yangozu Rapana venosa, siilikayakli Balanus
improvisus ve bivalve Mya arenaria) da endemik
tiirler i¢in zararli olmuslardir (Shiganova, 1998;
Bilecik,1990).

Etcil bir canli olan Mnemiopsis leidyi (Kre-

Karadeniz’de Mnemiopsis leidyi biyokditlesi
1989-1990 yillarinda en yiiksek seviyeye ulas-
mistir (Bat ve ark., 2007). Bu yillarda gerek
Mnemiopsis leidyi gerekse de zooplanktivor ba-
liklarin besini olan pek ¢ok herbivor zooplankto-
nun bollugu hizla azalmistir (Vinogradov ve
Shushkina, 1992; Zaitsev, 1992; Kovalev ve ark.,
1998). Bu durum diisiik besin konsantrasyonuna
maruz kalan balik populasyonunu oldukga etki-
lemistir. Sonu¢ olarak, 1980’lerin sonundan
1990’larin basina kadar Karadeniz’de ihtiyop-
lankton bollugunda 6nemli diisiis meydana gel-
mistir (Gordina ve ark., 1998, 2001).

mer, 1977), denizanasi olarak adlandirilmissa da
aslinda denizanalarindan farkli bir grup olan "ta-
raklilar" (Ctenophora) iiyesidir (Ozdemir ve
Ceylan, 2007). Bu tiir 1980°1i yillarda orjini ol-
dugu Amerika’nin Atlantik kiyilarindan Karade-
niz’e (Kideys, 1994) taginmus, ilk defa 1999 y1-
linda Hazar Denizinde goriilmiis (Ivanov ve ark.,
2000; Roohi, 2000) ve ilk defa 2006 yilinda Bal-
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Secici olarak M. leidyi ile beslenen gene bir
tarakli organizma olan Beroe ovata tlrline
(Swanberg, 1974) ise Karadeniz’de ilk defa Ekim
1997°de rastlanmistir (Shiganova ve ark., 2000;
Finenko ve ark., 2001). Bu tarihten sonra M.
leidyi bollugunda 6nemli Gl¢iide azalma gozlen-
mistir (Kideys ve Romanova, 2001; Anonim,
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2004; Bat ve ark., 2005). M. leidyi’ye benzer se-
kilde bu tiiriin de kuzeybat1 Atlantik kaynakli ol-
duguna inanilmaktadir.

Bu ¢alismada Karadeniz’i 1980li yillarda, Ha-
zar denizini 1999 yilinda (Shiganova ve ark.,
2004a,b; Kideys ve ark., 2005), Baltik Denizini
2006 yilinda isgal eden Mnemiopsis leidyi’nin bu
kapali ekosistemlere verdigi olumsuz etkiler
aragtirlldi. Aym1 zamanda Karadeniz’i 1997 yi-
linda gene muhtemelen balast sular yoluyla isgal
eden Beroe ovata’nin etkilerinden de bahsedildi.

Mnemiopsis leidyi’nin isgal ettigi
Karadeniz, Hazar Denizi ve Baltik
Denizi’nin genel 6zellikleri

Diinyanin en biiyiilk ve hacmi en yiiksek i
denizleri Karadeniz (~436400 km? 547000 km?),
Hazar Denizi (~371.000 km? 78200 km®) ve
Baltik Denizi (~377000 km?, 21000 km?)’dir. Bu
denizlerin  maksimum derinlikleri  sirasiyla
2206 m, 1025 m ve 459 m’dir. Ortalama yiizey
suyu tuzluluklar1 sirasiyla 18 psu, 12 psu ve 7
psu’dur. Karadeniz’in yiizey suyu sicakligi mev-
simsel olarak 8°C ve 30°C arasinda degisirken,
Hazar Denizi’ninki -0.5°C - 29°C, Baltik De-
nizi’ninki -1°C - 22°C araligindadir (Vali-Khod-
jeini, 1991; Siegel ve ark., 2006; WIKIPEDIA).
Karadeniz’i diger iki denizden ayiran en 0nemli
ozellik iki tabakali yapidir. 150-200 m” lik st
tabaka Karadeniz’e hayat veren oksijenli tabaka-
dir. 200 m altindaki tabaka ise hidrojen siilfiir
bakimindan zengin oksijensiz tabakadir (Y1lmaz,
2002).

Mnemiopsis leidyi

Literatiirde farkli alanlarda bulunan Mnemiop-
sis genusu i¢in farkli tiir isimleri kullanilmustir
fakat Mnemiopsis leidyi ve Mnemiopsis
mccradyi’nin ayni tiirler oldugu diisiiniilmektedir
(Purcell, 2001; Seravin, 1994; Kremer, 1994).

Dogal ortaminda M. leidyi 2 ve 32°C sicak-
liklarda ve <2-38 psu tuzlulukta yasadigi rapor
edilmistir (Purcell ve ark.,, 2001). Rakipleri
(Chrysaora quinquecirrha ve Aurelia aurita, ski-
fomediiz) ve predatorleri (Chrysaora
quinquecirrha skifomeduz ve Beroe sp. tarakli)
0.1 psu tuzlulugu olan bélgelerde bulunmazken
M. leidyi’nin bu tuzluluktaki alanlarda bile bu-
lundugu ve bu ortamin kendisine yasam sansi
olusturdugu belirtilmistir (Purcell, 2005).

M. leidyi’nin kuresel sidippid (cydippid) lar-
valart birakildiktan 20-24 saat i¢inde yumurtadan

¢ikar. Yumurtadan ¢iktiktan sonra iki adet tenta-
kiili ile beslenmeye baglar ve birkag giin i¢cinde
>0,5 mm boya ulasir. Bu asamada biiyime mik-
roplanktona bagimlidir  (Sullivan ve Gifford,
2007). Larvalarin diatom, 6glena, miksotrofik
dinoflagellat, tintinnid ve rotiferler gibi hem otot-
rofik hem de heterotrofik mikroplankton tiikettigi
tespit edilmistir (Sullivan ve Gifford, 2007). Sa-
dece mikroplanktondan olusan bir diyet M. leidyi
biliylimesi i¢in >2 hafta kadar yeterli olmustur.
Fakat sadece mikroplankton ile beslenen bireyle-
rin biiylime hizlar1 4-5 mm boya ulastiktan sonra
yavaglamigtir (Sullivan ve Gifford, 2007). Yu-
murtadan ¢ikmasini takiben ilk 7 giin i¢inde M.
leidyi larvasinin agirligin1 7 defa iki katina ¢ikar-
dig1 rapor edilmistir (Stanlaw ve ark., 1981).
Larva 10 mm boya eristiginde loblar1 gelisir
(Purcell, 2001). Oral loblan ile yakalayabildigi
tiim canlilari, holoplanktonic organizmalar, ben-
tik organizmalarin planktonik larvalari, balik
yumurta ve larvalari, yutar (Mutlu, 1999; Purcell,
2001).

M. leidyi tireme sekli acisindan gift cinsiyetli-
dir (hermafrodit). Bireylerin yumurta vermeye
baglamasi 15-30 mm boya ulagmasi ile yani yu-
murtadan ¢iktiktan yaklasik 13 giin sonra ger-
ceklesir (Baker ve Reeve, 1974; Dumont ve ark.,
2004; Finenko ve ark., 2006). Boy arttikca yu-
murta verimi de artar. M. leidyi tlriintn ginde iki
defa yumurta biraktig1 ve 50 mm’lik bireyin 3610
yumurta verdigi bulunmustur (Zaika ve Revkov,
1994). Laboratuarda yumurtadan ¢ikan bireylerin
23 giin sonra ortalama olarak 8 bin yumurta bi-
raktig1 tespit edilmistir. Kendi orijinal habitatinda
sahadan alman en biiylik bireylerin ise gilinlilk
olarak 10 bin -14 bin yumurta biraktigi kayde-
dilmistir (Baker ve Reeve, 1974; Pianka, 1974).
En biiyiikk bireylerin boy aralifi bolgelere gore
30-180 mm olarak rapor edilmistir (Shiganova ve
ark., 2001b; Isinibilir, 2004). Sicaklik da ktenofo-
run udremesinde onemli faktérlerden biridir. M.
leidyi Karadeniz’de zooplanktonun bol oldugu
bolgelerde sicakligin 21°C’nin iizerine ¢ikmast
ile tiremeye baslar (Shiganova ve ark., 2001a).
Sicakligin 4°C nin altina diismesi ise bu tiiriin
Oliimiine neden olmaktadir (Shiganova ve ark.,
2001a). En ¢ok iireme sicak dénemde (yaz ve
sonbahar) gercgeklestigi icin kiigiik boy gruplarina
genellikle bu aylarda daha fazla rastlanmaktadir
(Roohi ve ark., 2008). Ktenoforlar besinin az ol-
dugu dénemlerde viicut boyutunu kiiciilterek ag-
lik stresine dayanikli hale gelmektedir (Richrad-
son ve ark., 2009). Geng bireyler yiyecek olma-
dan viicut agirliginin %90°1m1 kaybederek 3 hafta
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sonra Olmiistlir (Finenko ve ark., 1995). Dolayi-
styla soguk mevsimlerde rastlanan kuguk bireyler
yumurtadan yeni ¢ikan bireyler degil, besin ye-
tersizliginden boylar1 kii¢iilmiis biylk bireyler
olabilmektedir.

M. leidyi 6zellikle giiglii termoklin (sicakliga
bagli su tabakalagmasi) tabakasinin oldugu bu

yiizden de besin elementinin az oldugu yaz ayla-
rinda azotun (amonyum formunda) ve fosforun
hizli geri doniisiimiinii (gilinliik olarak sirasiyla
viicudundaki miktarin %5-19 ve %?20-48 ini)
saglar (Kremer, 1979; Reeve ve ark., 1978). Bu
da fitoplankton artigini tetikler.

Sekil 1. Ktenofor Mnemiopsis leidyi (Fotograf A. E. Kideys tarafindan ¢ekilmistir).

Figure 1. The ctenophore Mnemiopsis leidyi (The photograph was taken by A. E. Kideys).

282



Journal of FisheriesSciences.com

Eker Develi ve ark., 4(5): 279-290 (2011)

Journal abbreviation: J FisheriesSciences.com

400 - -+ 1200
—e— Hamsi
350 { —o—B. ovata
---a--- M leidyi T 1000
= 300 -
8 «—
S 1800 £
S 250 - E)
= )
g 200 - 1600 T
= ®
s 2]
> 150 - S
< +400 g
z :
g 100 - y =S
T .
' -+ 200
50 - '-.
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T IAI T T T T T T T T T T |%‘!—V—_ O
< © 00 O N T O 0 O o ¥ O 0 O o T O 0 O NN T O
O © © I~ I~ I I I 0 0 © @ L o O o O o ©C © o Q
o o o o o o o O o oo 60 g ;o ;o ;o ;o 6o 60 o0 o o O
- - = = = = = ¥ == == ¥ &= = = ¥ = = - & N N «
Yillar
Sekil 2. Uzun Donemde Karadeniz’de Hamsi av miktar1 (ton) ve Mnemiopsis leidyi biyokiitle
degerlerinin degisimi (2001 yilina kadar alinan veriler Kideys ve Romanova (2001)’e; Hamsi
av miktart Anonim (2004)’e aittir. 2001 yilindan sonra alinan M. leidyi ve B. Ovata degerleri
Bat ve ark. (2005)’e aittir. Bat ve ark. (2007)’den alinmistir.)
Figure 2. Long — term changes in anchovy catch (tons) and biomass of Mnemiopsis leidyi in the Black Sea (until

2001 from Kideys and Romanova, 2001; total anchovy catch from Anonymous (2004). Value of M.
leidyi and B. ovata after 2001 from Bat et.al. (2005).)

Mnemiopsis leidyi istilas1 ve balik¢ihiga
olan zararlar

Mnemiopsis leidyi’nin Karadeniz’deki varligi ilk
olarak 1982’de belirlenmistir (Zaika ve Sergeva,
1990). Gemilerin sintine (balast) sular1 ile Ame-
rika’nin Atlantik kiyilarindan Karadeniz’e tasin-
dig1 tahmin edilen bu tiir en yliksek biyokiitle de-
gerine 1989 yilinda ulagmistir (Shiganova ve
ark., 2001a; Kideys ve ark., 2005). Karadeniz’e
Don ve Volga nehirleri ve bir kanal yoluyla bagh
olan Hazar Denizi’ne bu istilact tiirlin yine ge-
milerin sintine sulartyla girmis oldugu diistiniilii-
yor (lvanov ve ark., 2000; Roohi, 2000). 1999
yilinda Hazar Denizi’nde varligi tespit edilen M.
leidyi, 2000 yilina gelindiginde biitiin Hazar sula-
rina yayilmis ve 2001 yilinda en yiiksek biyo-
kitle degerine ulasmustir (Kideys ve ark., 2008).
Bu ktenoforun Baltik Denizi’ne de sintine sulari
ile tagindigi farz edilebilir fakat nereden taginmis

oldugu acik degildir (Faasse ve Bayha, 2006). M.
leidyi’nin beslenme oran1 hem ortamdaki av yo-
gunlugu ile (105-3600 kopepod L™ konsantras-
yonda) (Bishop, 1967; Reeve ve Walter, 1978),
hem de sicaklik ve organizmanin boyutu ile
(Kremer, 1979) orantili bulunmustur. Tiiriin, do-
gal yasam alan1 Atlas Okyanusunun kuzey ve gii-
ney sahilleridir (Purcell ve ark., 2001). Bu tiriin
Karadeniz’e tasinmasiysa muhtemelen Atlas Ok-
yanusunun kuzey bat1 kiyilarindan gemilerin sin-
tine sular1 yoluyla olmustur (Vinogradov, 1989).
Istilac1 taraklinin balik tiirleri {izerindeki etkisi iki
sekilde gergeklesmektedir; balik yumurtalart ve
larvalar iizerinden beslenerek, zooplanktivor ba-
liklarin ve balik larvalarinin temel besini olan zo-
oplankton iizerinden beslenerek (Ozdemir ve
Ceylan, 2007). Karadeniz’de M. leidyi’nin mev-
simsel blylimesi yaz ve sonbahar basma yani
hamsi ve diger planktonla beslenen baliklarin
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treme mevsimine denk gelmektedir (Bat ve ark.,
2007). Nitekim M. leidyi’nin patlama yaptigi
1989 yilinda Karadeniz’de hamsi yumurta ve lar-
valarmin ¢ok diisik bulunmus olmasi M.
leidyi’nin ihtiyoplankton miktarini degistirmede
6nemli rol oynadigimi diislindiirmektedir (Nier-
mann ve ark., 1994).

Mnemiopsis leidyi Karadeniz’de hamsi (Eng-
raulis encrasicolus) stoklarinin (Kideys ve ark.,
2005), Hazar Denizi’nde ise sardalyagiller aile-
sinden (Clupeidae) bir balik olan Clupeonella
spp. (kilka) stoklarinin ¢okmesinde (Daskalov ve
Mamedov, 2007; Fazl: ve Roohi, 2002; Shiga-
nova ve ark., 2004b) 6nemli bir etmen olmustur.
Balikeiligin ¢okmesi ile Karadeniz hamsi avcili-
ginda meydana gelen ekonomik kayip yilda 250
milyon US$ (Zaitsev, 1992), Hazar Denizi kikla
avciligindan elde edilen gelirdeki diisiis ise 2000
ve 2001 yillarinda minimum 15 milyon US$ (Ki-
deys ve Moghim, 2003) olarak rapor edilmistir.
M. leidyi’nin 2006 yili giiz mevsiminde Baltik
Denizi’nin giiney kiyilarinda goriilmesini (Javid-
pour ve ark., 2006; Hansson, 2006) takiben ya-
pilan aragtirmalarda tiiriin 2007 yilinda Baltik
Denizi’nin giiney orta kesimleri ve giiney dogu
bolgesine de yayildig: tespit edilmistir (Janas ve
Zgrundo, 2007). Baltikk Denizi’nin Bornholm
bolgesinde (giney-orta bolge) yapilan ¢alismada
M. leidyi’nin midesinde ekonomik agidan degerli
bir balik olan morina (codfish, Gadus morhua)
yumurtalarinin bulundugu belirtilmistir (Haslob,
2007). Bunun da stoklarin devamu i¢in tehlike
olusturdugu rapor edilmistir (Haslob, 2007). Ay-
rica M. leidyi’nin Baltik Denizinde yaygin olan
caca (Sprattus sprattus) ve ringa (Clupea haren-
gus) baliklar i¢in de tehlike olusturabilmesi s6z
konusudur (Janas ve Zgrundo, 2007).

Karadeniz’in Tirkiye kiyilarindaki hamsi av
miktar1 ile M. leidyi bollugu arasinda ters bir
iliski gozlenmistir. Hamsi av miktar1 1988 yi-
linda 295.000 ton iken M. leidyi’nin patlama
yaptigr 1989 yilinda 97.000 ton olarak tespit
edilmistir. 1990°da daha da diisen av, 66.000 tona
inmigtir. 1990 yilindan sonraki yillarda M. leidyi
bollugundaki azalma ile birlikte hamsi av miktar1
hizl1 bir sekilde artmaya baslamistir. Hamsi avi
1992 yilinda 155.000 ton, 1995 yilinda 373.000
ton seviyesine ulasmustir (Sekil 2). 1995-2000
yillar1 i¢in hamsi ve ¢aga yilda 318.000 ton ola-
rak avlanilmaya baslanmistir (Ozdemir ve Cey-
lan, 2007; Kideys ve ark., 2000). 1991-1997 y1l-
lart arasinda toplam M. leidyi agirligindaki diisis
biiyiik olasilikla kopepodlarin (hem baliklar hem
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de M. leidyi’'nin kendisi tarafindan tiiketilmesi
yliziinden) bollugundaki azalma nedeniyledir
(Kideys ve ark., 2000). 1997 yilindan sonra M.
leidyi miktarinin diisiik bulunmasi ise (Sekil 2)
ilk 1997°de Karadeniz’de goriilen ve segici ola-
rak M. leidyi iizerinden beslenen yeni bir istilact
tarakli organizma olan Beroe ovata’nin sisteme
girmesi sonucundadir (Bat ve ark., 2007; Finenko
ve ark., 2001). 1980 6ncesindeki balik av mikta-
rmin diisiik olmast ise avcilik faaliyetlerinin az
olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 2).

Sonraki yillarda M. leidyi sayilarinin bu tiir ta-
rafindan kontrol altinda tutuldugu goriilmektedir
(Kideys, 2002; Kideys ve ark., 2005).

1989°da Mnemiopsis leidyi’nin  Karade-
niz’deki toplam biyomas: 1 milyar ton olarak,
Karadeniz’deki toplam balik miktariysa 1/2 mil-
yon ton olarak hesaplanmustir (Shiganova ve ark.,
2001a). Karadeniz’de 1989 yilinda bu ktenoforun
agirlign balik stok agirligindan 2000 kat daha
fazla demektir.

Hazar Denizi’nde Mnemiopsis leidyi istilasini
takip eden yillarda kilka stoklarinda azalma tespit
edilmistir. Gliney Hazar’da yaklasik 90.000 ton
olan kilka avi giderek dismiis ve 2003 yilinda
10.000 tonun altina diismiistiir (Roohi ve ark.,
2010). M. leidyi isgalinden sonra toplam zoop-
lankton tiir sayisinda %50 oraninda diisme mey-
dana gelmis, isgalden 6nce tespit edilen 24 Kla-
doser tiirinden isgalden sonra sadece 1 tane tur
bulunmaya baslanmistir (Roohi ve ark., 2008).
Hazar Denizi’nde bulunan ve alana endemik olan
bircok kabuklu canli tiirii de tehlikeye girmis du-
rumdadir.

Mnemiopsis leidyi’nin besin kaynaklari

Jelimsi organizmalar ¢ok cesitli besin kay-
naklar1 ile beslenebildigi i¢in dogasi bozulmus
ortamlarda (kirlenmis, asir1 balik¢ilik uygulanmis
vs.) besin agisindan rakibi olan planktivor balik-
lara karsi daha istiin duruma gelebilmektedir
(Richardson ve ark., 2009).

M. leidyi’nin sindirebileceginden ¢ok daha
fazla besin yedigi belirtilmektedir. Kendi karbon
agirhgmin on kati kadar fazla besini bir giin ige-
risinde tuketebilmektedir (Kremer, 1979). Meta-
bolizma hizlarinin sicaklikta meydana gelen 10°C
artis ile 3-4 kat arttigi bulunmustur (Kremer ,
1977; Finenko ve ark., 1995).

Narragansett Korfezinde (USA) M. leidyi
toplam yaz zooplanktonunun %5-10"unu tiket-
mistir  (Kremer, 1979). Chesapeake Korfezinin
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York Nehri korfez’inde zooplankton 6liim orani-
nin (mortalite) %73°l, Patuxent Nehrindeki
Acartia tonsa’min ise glnlik O6lim oranimnin
%50si M. leidyi nedeniyle olmaktadir (Kremer
1979 ve buradaki referanslar).

Hazar Denizi’nde M. leidyi tek basina zoop-
lankton stogunu yaz aylarinda 1 giinde kis ayla-
rinda 3-8 giinde tiiketebilmistir (Finenko ve ark.,
2006).

Zooplankton miktarinin artmasi ile zooplank-
ton Uzerinden fazla miktarda beslenen jelimsi or-
ganizmalarin  bolluklar1 artarken zooplankton
miktarinda diisiis meydana gelmektedir (Finenko
ve ark., 2003; Shiganova ve ark., 2004a; 2004b).

Mnemiopsis leidyi’nin besini olan kopepod
Acartia tonsa hem USA’nin kuzey ve giiney At-
lantik kiyilarinda, hem Hazar Denizi’'nde hem
Karadeniz’de hem de Baltik Denizi’nde bulun-
maktadir (Segerstrale, 1957; Kurashova ve Ab-
dullayeva, 1984; Purcell ve ark., 2001). Bu ko-
pepod USA’nin Atlantik kiyilarindaki dominant
kopepod turtdir (Purcell ve ark., 2001). Karade-
niz, Hazar ve Baltik Denizi’ne de bu kiyilardan
sintine sulari ile tagindig diistiniilmektedir (Lep-
pakoski ve Olenin, 2000). Hazar Denizi'nde M.
leidyi’nin besin frekansi dagilimi asagidaki gibi-
dir:

Acartia clausi — 9%32.4, Eurythemora -
%11.6, Balanus improvisus — %10.0, Bivalvia —
%9.7, Pleopsis polyphemoids — %8.4, Polyphe-
mus exigus — %6.7, digerleri — <%10 oranindadir
(Kasimov, 2001).

Genel olarak, Karadeniz’de Mnemiopsis leidyi
bireylerinin gastrovaskiiler bosluklarinda ise asa-
gidaki gida bilesenleri bulunmaktadir:

Copepoda (50%), yumusakca (40%), balik
yumurtalar1 ve larvalart (1%), Cladocera (1%) ve
digerleri (8%). M. leidyi tarafindan yenen 5
O6nemli copepod turii Calanus euxinus, Acartia
clausi, Pseudocalanus elongatus, Oithona similis
ve Paracalanus parvus’dur. Bunlarin arasinda C.
euxinus’a en ¢ok (% 35) rastlanmaktadir (Mutlu,
1999).

Zararh tiirlerin isgaline kars1 hukuksal
onlemler

Uluslararas1 Deniz Hukuku Sdézlesmesinin
(1982) 196. maddesindeki ilk dort karar tlkelere
yabanci tiirlerin girisinin kontrol altina alimmasi
ve gerekli o6nlemlerin alinmasi1 konusunda so-
rumluluklar vermektedir. Ancak bu sdzlesme tam

olarak maalesef yiiriirliige girememistir (Cirik ve
Akgal1, 2002). 1988 yilindan beri bu konu ile ug-
rasan Birlesmis Milletler Uluslararast Denizcilik
Orguti (IMO) merkezinde, gemilerin balast su-
lar1 ve sediment ile tagman zararl sucul organiz-
malarin kontrolii ve yonetimi konusunda ulusla-
rarasi sOzlesme tartigsilarak imzaya agilmustir
(Ozdemir ve Ceylan, 2007). Sozlesme hiikiimle-
rine gore tiim gemiler, bir plan dahilinde tagidik-
lar1 balast sularinin gittikleri limanlara tehdit ol-
mamasi i¢in gerekli tedbirleri alacaklardir. Bu
tedbirler, ozon, ultraviyole 1sin kullanimi, elekt-
rik akimi, 1s1 yontemleri, kimyasal maddeler ve
ilaglar kullanilarak organizmalarin 6ldiiriilmesi,
filtrasyon, seperasyon, sterilizasyon gibi mekanik
tedbirler, balast suyunun komple degistirilmesi,
balastin dogrudan denize degil de alim tesislerine
bosaltilmasi gibi standartlar1 saptanmis yontemler
ile balast yonetimini icermektedir. (Ozdemir ve
Ceylan, 2007).

Yabanci egzotik turlerin bir ortama girdikten
sonra miicadele edilmesi bu tiirlerin girisini en-
gelleyici faaliyetlere gore cok daha pahalidir. Bu
nedenle de engelleyici ¢alismalara 6nem veril-
mektedir (Durnil ve ark., 1990).

Sonug

Son yiizyilda giderek artan miktarlarda ger-
ceklesen insan kaynakli faaliyetler (endiistriyel
ve tarimsal faaliyetler, asir1 aveilik vb.) (Purcell,
2005; Richardson ve ark., 2009; Giicu, 2002;
Daskalov, 2002) denizlerin ekolojik dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Kapali sistemler
(Karadeniz, Hazar Denizi ve Baltik Denizi gibi)
bu tiir antropojenik faaliyetlerden daha hizli bir
sekilde etkilenmektedir.

Ekolojik dengenin bozulmasi genellikle su se-
kilde olmaktadir; endiistriyel ve tarimsal faali-
yetler sonucunda nehirler vasitasiyla denizlere
asirt miktarda nitrat, fosfat ve organik maddeler
gibi besin elementi girdisi olmaktadir (Mee,
1992; Zaitsev ve Mamaev, 1997). Bu besinler
baz1 firsat¢1 bitkisel plankton tiirlerinin sayica
agir1 artigina, bazi tiirlerin ise yok olmasina neden
olmaktadir. Dogal olarak besin zincirinin st hal-
kalarmndaki tlim canlilar bu degisimden etkilen-
mektedir. Mesela degisen fitoplankton kompo-
zisyonu ile beslenebilen zooplankton tiirleri agiri
miktarda artarken, beslenemeyenler yok olmak-
tadir. Bu tiir bir etkilesim asagidan yukar1 dogru
olan (bottom-up) bir kontrol sistemini olustur-
maktadir. Asirt aveilik faaliyetleri sonucunda ise
baliklarin ortamda azalmasiyla besin zincirinin
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bir alt halkasindaki organizmalarin sayisinda
artma meydana gelebilmektedir. Bu tir bir meka-
nizma yukaridan-asagtya (top-down) dogru olan
bir kontrol sistemini olusturmaktadir (Sullivan ve
ark., 2001; Oguz ve ark., 2001). Her ne sekilde
olursa olsun sistemde meydana gelen bu tiir degi-
simler dogal dengelere zarar vermektedir. Mesela
asir1 artan fitoplankton tiirleri ve agir1 tiretim ta-
ban sularinin oksijensiz (anoksik) hale gelmesine
ve tabanda yasayan canli tiirlerinin 6lmesine ne-
den olabilmektedir (Zaitsev, 2006). Veya asir
artan fitoplankton tiirii cevresindeki tiim canlilart
oldiren toksik bir tiir de olabilmektedir (Zaitsev,
2006). Besin zincirinde gerceklesen bu tiir sar-
smtilar disaridan gelen isgalci tiirlerin yasamasi
ve lremesi i¢in gilizel bir zemin hazirlayabil-
mektedir. Digaridan gelen yeni organizma yeni
ortaminda kendisi ile rekabet edebilecek bagka
tiiriin bulunmamasi halinde (mesela M. leidyi Or-
neginde asir1 avcilikla tiiketilen planktivor balik-
larin olmamasi durumunda) asirt miktarda ¢oga-
lip gerek ekonomik gerekse gevresel boyutlarda o
bolgeye zarar verebilmektedir. Bu tir kétu so-
nuglar1 engellemek i¢in ilk dnce yapilmasi gere-
ken OGtrofikasyonu onlemek ve istilact tiirlerin
balast sulan ile farkli denizlere tasinmamasi igin
tedbirler almaktir.

Jelimsi organizmalarin ¢ogalmasini tetikleyen
bir diger faktor de kiiresel 1sinmadir (Richardson
ve ark., 2009; Purcell, 2005). Mesela Mnemiop-
sis leidyi sicakligin fazla oldugu mevsimlerde
sayica artmaktadir (Shiganova ve ark., 2001a;
Kideys ve ark., 2008; Roohi ve ark., 2008). K-
resel 1sinmaya neden olan faktorlerin (sera gazla-
rinin salinmasi, ormanlarin tahribati ve azalmasi,
vb.) ortadan kaldirilmasi jel organizmalar gibi
istilac1 tiirlerin yayilmas1 ve gevreye zarar vere-
bilecek dlgiilerde cogalmasini engelleyebilir.

Bu arastirmamizda belirttigimiz Karadeniz,
Hazar Denizi ve Baltik Denizi'ne isgalci bir tiir
olan Mnemiopsis leidyi'nin tanitilmasi ve bu ti-
riin bu ortamlarda ¢ogalmasi yukarida belirtilen
bottom-up ve top-down kontrol mekanizmalari-
nin her ikisine de 6rnek durumundadir. Kapali
deniz konumunda bulunan her (¢ denizde de 6t-
rofikasyon ve asir1 avcilik faaliyetleri (Daskalov,
2002; Daskalov ve ark., 2007; Katz ve ark.,
2009). gergeklesmektedir. Kiiresel 1sinma da bu
firsate: tiirlin yayilmasina katkida bulunmaktadir.
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