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Ana amaci, fitoplankton dafilmma bagl olarak Tiirkiye denizleri agik
sularinin  verimliliginin belirlenmesi olan bu ¢alismada, Ekim 2000° de
fitoplanktonun tiir kompozisyonu, biyokiitie ve bollugu karsilastirmali olarak

incelenmigtir.

Karadeniz, Marmara denizi, Ege denizi ve Akdeniz’ den toplanan 97
fitoplankton Ornegi analiz edilmigtir Calisma siiresince, toplam 111 takson
bulunmus, bunun 102 adedi tiir diizeyinde tammlanmistir. Ekim 2000° de tiim
denizlerde 6 farkh fitoplankton grubu bulunmustur. Bunlardan, dinoflagellatiar en
yiikksek tir g¢esitlilifi goOsteritken, diyatomlar, tiim denizlerin fitoplankton
biyokiitlesinde en onemli role sahip olmuslardir. Bunun disinda, en yiiksek hiicre
bolluguna sahip grup, Karadeniz ve Ege denizinde kokkolitoforlar (baslica Emiliania
huxleyi), Marmara denizinde diyatomlar ve Akdeniz-Levantin Baseni’ nde kiigiik
kamgililar olmustur.

Her denizin yiizey suyundaki ortalama fitoplankton bolluk ve biyokiitle
degerleri hesaplanmus ve bu degerler sirasiyla, Karadeniz® de 172x10° hiicre 17, 826
pg I, Marmara denizinde 14x10° hiicre I, 159 ug 1", Ege denizinde 2x10° hiicre I
! 10 pg I! ve Akdeniz-Levantin Baseni’ nde 7x10® hiicre 17, 13 pg 1" olarak
bulunmugtur.

Dominant tiirler agisindan Karadeniz ile Ege denizi arasinda bir benzerlik
bulunmustur. Bir kokkolitoforid olan Emiliania huxieyi bu iki denizde de en bol
bulunan tiir olmugtur. Bu tiir 6zellikle Karadeniz® de daha bol bulunmus ve toplam
bollugun %89° unu olusturmustur. Orneklemenin daha kapsamli olmasma bagh
olarak, fitoplankton bollugundaki dagilim, Karadeniz’ de diger denizlerden daha
homojen bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye denizieri, fitoplankton, bolluk ve biyokiitle



ABSTRACT

In this study, of which the main aim is the determination of phytoplankton
characteristics of the offshore waters of Turkish Seas, species composition,
abundance and biomass of phytoplankton were comparatively investigated for the
period of October 2000.

A total of 97 phytoplankton samples collected from the Black Sea, the
Marmara Sea, the Aegean Sea and the Mediterrancan-Levantine Basin were
analysed. During the study, a total of 111 phytoplankton taxa were found and 102 of
them have been identified at the species level. There were 6 different phytoplankton
groups in October 2000 in all seas. From these, dinoflagellates displayed the highest
species diversity. Diatoms had the highest contribution to the phytoplankton biomass
of all seas. Besides, the most abundant phytoplankton groups were coccolithophores
(mainly Emiliania huxleyi) in the Black and the Aegean Seas, diatoms in the
Marmara Sea and small flageilates in the Mediterranean-Levantine Basin.

Average surface phytoplankton abundance and biomass values of each seas
were estimated as 172x10° cells I, 826 pg I in the Black Sea, 14x10° cells I?, 159
pg 17 in the Marmara Sea, 2x10° cells I'', 10 pg 1" in the Aegean Sea, and 7x10°
cells 17, 13 pg 1" in the Mediterranean-Levantine Basin, respectively.

There was a similarity in the dominant species between the Black and Aegean
Seas. The coccolithophorid Emiliania huxieyi has been dominant phytoplankton
species in both seas; especially in the Black Sea, its contribution to the total
abundance reaching to 89%. Based on the extensive sampling, phytoplankton seem
to have a rather homogenous abundance distribution in the Black Sea compared to
other seas investigated.

Key words: Turkish Seas, phytoplankton, abundance and biomass
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1. GIRIS

Denizlerin ekolojik yapilarinin belirlenmesi, su firiinlerine olan gereksinimin
artmas! nedeniyle son yillarda daha biiylik bir 6nem kazanmistir. Deniz ekosistemini
anlayabilmek, denizlerden en yiiksek verimi elde edebilmek ve bundan maksimum
diizeyde yararlanmay saglayabilmek amaciyla yapilan biitin aragtirmalarnin temelini
planktonik canhilarin aragtinimas: olugturmaktadir.

Bu baglamda sucul ekosistemlerin verimliligini dogrudan etkileyen, besin
zincirinin ilkk basamagim olusturan, ototrof ve bu nedenle bitkisel plankton olarak
amlan fitoplankton grubunun denizlerdeki durumunun belirlenmesi oldukca
Onemlidir.

Fiziksel ve kimyasal agidan denizlerde olusabilecek ¢ok kiicilik bir degisim,
ilk olarak fitoplanktonik canlilar1 nitelik ve nicelik bakimindan etkilemektedir.
Fitoplanktondaki bu degisimin, besin zincirinin diger basamaklarinda yer alan canls
gruplarmna, zooplanktona, kabuklulara, baliga ve hatta insan beslenmesine kadar
yansiyacag da gbz oniinde bulundurulmalidir. Besin zincirinin her basamaginda,
besinin yaklasik 9/10°unun tiiketildigi dikkate alinacak olursa, besin piramidindeki
bu ¢ok kiicik organizmalarin ¢ok yiiksek sayida, son basamaktaki biiyik
organizmalarin ise daha az sayida olmalan dogaldir [1].

Sucul ekosistemler, diinyadaki fotosentetik {iretimin yaklagik yarisindan
sorumludurlar. Bu firetimin biiyiik gogunlugunu da fitoplankterler iistlenmektedir. Bu
organizmalar, giines enerjisine bagimliliklan dolayistyla sadece yeterli 1g18in
erigebildigi ylizey sularinda yasamsal faaliyetleini siirdiirebilirler. Biiyiikk gogunlugu,
glines 15181 siddetinin ancak %! oraminda ulagabildigi derinlikle simrlanmis olan
ofotik zonda dagilim gostermektedirler [2]. Fitoplanktonun, dzellikle kiyidan uzak
acik denizlerde sadece pelajik degil bentik bdlgede de ikincil diretim icin oldukca
biiyitk 5neme sahip oldugu bilinmektedir {3]. Buna kargsilik, okyanuslarda biyolojik
tiretimin %95’inin kiyidan 200 mil agia kadar olan ve “Ozel Ekonomik Bolge”



olarak adlandinlan bolgelerde iiretildigi bilinmekle beraber, bu bolgeler cevresel
atiklar nedeniyle kirlilikten kaynaklanan stres altindadirlar [4].

Deniz ve okyanuslardaki fitoplankterlerin bircogu kamgilan ile hareket
edebildiklerinden, bu tiir canlilar, 1513m durumuna gore vertikal gé¢c yapma
yetenegine sahip olabilirler. Bu nedenle, giin iginde gesitli faktorlerle degisen 151k
siddetini kullanarak en yiiksek verimlilikte fotosentez yapabilme avantajimi elde

ederler.

Vertikal g6¢lerin bir diger nedeni, besin tuzlarinin derin sularda ylizeye oranla
¢ok daha fazla miktarlarda bulunmasidir. Dinoflagellatlarin bircogunun giindiiz
saatlerinde yiizey tabakasinda dikey olarak yerlerini degistirebildigi bilinmektedir.
Bu 6zellige sahip dinoflagellatlarin, geceleri en derin su seviyelerine kadar indikleri,
bunun da periyodik olarak tekrarlandig1 bilinmektedir. Hareketsiz veya az hareketli
olan diyatom ve siyanobakteriler, 15181n optimal oldugu su seviyelerinde toplaniriar.
Siyanobakteriler, tasidiklan gaz vakuolleri; diyatomlar ise biinyelerinde
biriktirdikleri yag nedeniyle olduk¢a hafiftirler ve bu o6zelliklerini kullanarak su
kolonunda asagi-yukar1 dogru yer degistirebilirler [2].

Biyolojik anlamda denizlerin bir parcasi olan fitoplankterler, g¢evresel
faktoriere bagli olarak asin Gremeleri sonucu, Otrifikasyona neden olabilirler.
Fitoplankterlerin nicelik ve niteliksel degisimi ile olusan &trifikasyon ve bunun bir
bagka asamasi olan red-tide olaylant biyolojik dongiliyii ve buna baghi yasam
dongiisiinii etkileyen 6nemli sonuglar dogurmaktadir [5]. Asin iireyen fitoplankton
populasyonunun neden oldugu G&trifikasyon, ortamin oksijenini tiiketerek, zararh
fitoplankton tiirlerinin neden oldugu red-tide olay: ise toksisite olusturarak toplu
balik 6liimlerine neden olabilmektedirler. Cogunlukla dinoflagellatlardan olusan bu
toksik tiirler, besin zincirinin son basamagim olusturan insanlara kadar
ulagabilmektedirler. Bu tiirlerin insanlarda olugturdugu hastaliklar su sekilde
gruplandiriimaktadirlar [6]:



Kabuklu toksinleri:

Intestinal toksinler

DSP: Diarrhetic shellfish poisoning

Siguatera

CFP: Ciguatic fish poisoning

Felce neden olan balik zehirlenmeleri

PSP: Paralytic shellfish poisoning

Bellek kaybina neden olan balik zehirlenmeleri
ASP: Amnesiac shellfish poisoning

Sinir sistemine zarar veren balik zehirlenmeleri
NSP: Neurological shellfish poisoning

Goniodomin

Balik toksinleri:

Primnesin
PSP
Polieterler
Fikolipidler
Hemolizinler

DSP tipi zehirler son yillarda Dinophysis (D. fortii) ve Prorocentrum (P.
micans)’ un aginn iremeleri nedeniyle dikkati ¢ekmistir. ishale neden olan bu
zehirlenmeler, ¢esitli gruplardaki toksik bilegenler ile ilgilidir. Bu hastaliga neden
olan gruplar; polieter bilesenleri, okadaik asit (OA), dinofisistoksin-1 (DTX-2, DTX-
3), termakrosiklik polieterlaktonlar, pektenotoksinler ve  prorosentrolit
icermektedirler. Yagda ¢6ziinen okadaik asitin Prorocentrum lima® nin, metil okadaik
asitin ise D. fortii’ nin agin iiremesi sirasinda ortaya ¢iktify, ishale neden oldugu ve
uzun siireli etkilesimler sonucu kanserojen olduklarina dair g6zlemler belirlenmistir.



Dinoflagellatlardan Gambierdiscus toxicus tarafindan iretilen siguatoksin
(CFP), gastrointestinal ve norolojik semptomlara neden olmakta ve besin zincirinde
yayilhm gostermektedir CFP’nin mide ve bagirsak yangisi, deri kasintilan,
kardiovaskiiler diizensizlikler ve periferal ndropati gibi semptomlan bulunmaktadir.
Bu semptomlara, Tropik Atlas Okyanusu ve Karayip Adalar’ nda rastlanmigtir.

PSP tipi felce neden olan zehirlenmeler, néronal ve muskular Na* kanallarinin
bloke edilmeleri sonucu olusan norotoksik bir sendromdur. Bu hastalik, saksitoksin
ve bundan tiiremis olan neosaksitoksin (NEO) ve gonyautoksinleri (GTX1-GTX4) ve
daha az toksik etkili N-siilfokarbomiltoksinleri icermektedir. Bu hastaliga,
dinoflagellatlardan Alexandrium catenella, A. minitum, A. tamarense, Gymnodinium
catenatum ve Pyrodinium bahamense gibi tiirler neden olmaktadir.

ASP tipi, bellek kaybina neden olan zehirlenmeler, Pseudonitzschia
multiseries, Pseudonitzshia pseudodelicatissima gibi diyatom ve Pyrodinium
bahamense gibi dinoflagellat tiirlerinin salgiladiklann domoik asit ile insanlarda
hafiza kaybina sebep olmaktadir.

Dinoflagellatlardan  Gymmnodinium breve’ nin salgiladipn NSP tipi
brevetoksinler ise sinir sistemine zarar veren balik zehirlenmelerine neden
olmaktadirlar [6, 7].

Tiirkiye’ de bu toksisite olaylan rapor edilmemis olmakla beraber, gemilerin
balans sulari ile zarali tlirlerin sularimiza tagmarak Ozellikle midye tiiketiminin
yaygn oldugu bolgelerimizde her an bu gibi olaylarin yasanmasi beklenebilir.

1.1. DENIZLERIMIZIN OSINOGRAFIK YAPISI

Akdeniz ve Karadeniz’ de yapilan oginografik cahigmalar ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Karadeniz® in fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisim inceleme
caligmalarimin 1900° lerin baslangicina kadar uzandig belirtilmektedir. Karadeniz’ de
bu donemde, Romen, Bulgar ve Rus aragtirmacilar tarafindan gergeklestirilen



caligmalarin verilerinin modern bilimsel literatirde yer almadign bilinmektedir.
Marmara denizi ile ilgili ge¢migte yapilan ¢aligmalardan elde edilen bilgilerin sinirh
oldugu ve ilk ¢ahsmalarin Kasim 1954 de R/V Arar, Ekim 1961’ de R/V Chain,
Subat 1978’ de ise R/'V Thompson ve R/V Arar aragtirma gemilerinde yapildig
bildirilmektedir [8].

Tiirkiye denizlerini fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan tanimak amaciyla
yapilan ilk oginografik ¢alismalar 1950’ li yillarda Istanbul’ da kurulan Hidrobiyoloji
Enstitiisii tarafindan baglatilmus ve bu ¢aligmalar 1970° 1i yillara kadar devam
etmigtir. Hidrobiyoloji Enstitiisii’ niin kapatilmasindan sonra osinografik amagh
calismalar, Deniz Kuvvetlerine bagli Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi
tarafindan yiirlitilmiistiir. Ancak bu c¢ahigmalarin daba ¢ok fiziksel 6lgiimleri
kapsadi@ bilinmektedir [8].

Tiirkiye denizlerinde gergek anlamda yapilan osinografik ¢aligmalarin 1975-
1980 yillarinda TUBITAK Destekli Ulusal Deniz Isleme ve Olgme Program
kapsaminda baglatildig: belirtilmistir.

Turkiye denizleri birbirlerinden ¢ok farkli osinografik &zellikler
gostermektedirler. Biyolojik tiretkenligi olduk¢a yiikksek olan ancak 70-80 m
derinlikten sonra (2200 m’ ye kadar) anoksik sartlarin hiikiim siirdtigii Karadeniz’
den; 4000 m derinlige kadar oksijence zengin fakat biyolojik verimliligi diisiikk olan
Ege denizi ve Akdeniz’ e; bu iki farkli su kiitlesinden kaynaklanan sularm
olugturdugu ve bu nedenle de her iki denizin karakterlerini tagtyan Marmara denizine
kadar oldukga genis bir yelpazede yer almaktadir [8].

1.1.1. Karadeniz

Karadeniz, 420x10° km? yiizey alamna, 530x10° km® su kiitlesine ve 2200 m
derinlife sahip yar1 kapal bir denizdir. Karadeniz’ in diger denizlerle olan baglantisi
sadece ¢ok dar ve olduk¢a sif olan Istanbul Bogazi ile saglandigindan, ganak
seklindeki bu denizin alt su tabakalarinin yenilenme ve dolayisiyla oksijenlenme



zamam binlerce yul ile ifade edilmektedir. Bu nedenle 100-200 m derinlikten sonra
suda ¢dziinmiis oksijen bulunmamaktadir ki bu da, Karadeniz® i diinyanin en biiyiik
anoksik su kiitlesi durumuna getirmigtir. Kalic1 bir haloklin (ve piknoklin) tabakas
0Oy’ 1i yiizey sulan ile H,S’ lii dip sularimin birbirinden ayirir. Karadeniz ayrica, ayni
su kiitlesi icerisinde, kiyisal ve derin deniz sistemlerinin birbirleriyle etkilesimini
kontrol eden topografyasi ve mevsimlere bagh olmayan siirekli siklonik bir su
hareketinin varlif gibi bir ¢cok osinografik 6zellikleri nedeniyle de iigi ¢ekicidir [9].

Karadeniz, toplam su hacminin %10-15’ ini olusturan ortalama 100 m
kalinhgindaki oksik tabakaya, acik sularda 70-80 m, kiyilarda ise 150-175 m
derinliklerde yer alan oksik tabakanmn tabani ile anoksik tabakamn iist su seviyesi
arasinda yer alan ve “suboksik tabaka” olarak adlandirnilan bir ara gecis tabakasina
sahiptir [9, 10]. Karadeniz su kiitlesindeki bu tabakalagmaya, yogun dip suyu ile daha
az yogun olan ylizey suyunu birbirinden ayiran siirekli ve kalici haloklin tabakasi
neden olmaktadir. Karadeniz suyundaki mevsimsel degisimler ve su kolonundaki
vertikal kansimlar haloklin tabakasinin iizerinde gergeklestigi i¢in bu tabaka
altindaki su tabakasi, O, kaynaklarindan etkilenmemekte, buna bagh olarak anoksik
sartlarin olugmas: kacimimaz olmaktadir [9].

Ust tabakadaki sularin siklonik (Kuzey yarimkiirede saatin tersi yoniinde) bir
akinh sistemine sahip olmasi Karadeniz’ in en belirgin ve temel osinografik
ozelliklerinden biridir. Bu siklonik akinti sistemi, Sinop ve Kirim Yarmmada’ lan
civaninda kiy1 topografyasinda goriilen ani degisimler nedeniyle Dogu ve Bati
siklonik d6ngiileri olmak iizere iki kola ayrilmaktadir. Acik sularda iz 3-5 cm s™
olan bu akintilar, kiyilara yaklagiidikga 70 cm s* hiza kadar artis
gosterebilmektedirler. Bu giigli akintilara, “Kiyisal Akintilar (Rim Akintis1)” adi
verilmektedir. Kiyisal akintilanin kiy1 boyunca yaptig1 salimmiar sonucu, su kiitleleri,
bazen kiyrya bazen de agik denizlere dogru yonelmektedirler. Kiyiya dogru ydnelen
kollar, kiyr bolgesi ile iki ayn ana akinti sistemi arasinda sikagip, biri kuzeyde Kirnm
Yarimadasi, digeri glineyde Sinop Yarimadasi arasinda iki farkh, yan kararh
antisiklonik dongiiler yaratmaktadiriar [11].



Karadeniz {ist tabaka sulan (0-40 m) i¢inde termoklin olugumunun gézlendigi
donemlerde, iist tabaka sular ile anoksik (siilfidik tabaka) (70-150 m) tabaka
arasinda sofuk bir ara tabakanin yer aldigy goriilmektedir. Bu soguk tabakamin
sicakligs 6-7 °C olup “Soguk Gegis Tabakas1™ (Cold Intermediate Layer-CIL) olarak
tanimlanmaktadir. Yaz aylan boyunca yiizey sularinda meydana gelen 1sinma, bu
tabaka sularim etkilememektedir. Bu tabakanin kalinligi bolgeye bagh olarak
degismekte fakat temel yapisinda herhangi bir degisim olmamaktadir. Bu tabakanin
kalinligim alt ve Gst 8 °C isotermlerinin derinligi belirlemektedir [12].

Yar1 kapali bir deniz olan Karadeniz’in tuzlulugu, tath su giriginin fazla
olmasi nedeniyle, yilizey suyu ve derinde, 6zellikle diisey olarak dikkate deger dlciide
degismektedir. Tatli su giriglerinin oldugu bolgelerde ve ylizey sularinda 17-18
degerlerinde olan tuzluluk, daha derinlerde 21-22 degerlerine ulagsmaktadir. Siklonik
bolge sularmin antisiklonik bolge sularina oranla daha tuzlu oldugu belirtilmektedir
[8]. Karadeniz ylizey suyu sicakliginin yil boyunca ortalama, minimum ve
maksimum degerlerinin ise 6-22 °C oldugu bilinmektedir [9].

1.1.2. Marmara Denizi

Kitalararas: bir i¢ deniz olan Marmara denizi, Asya ve Avrupa Kitalarn’ nin
birbirine en fazla yaklastig1 sahada yer almaktadir. Yaklasik 11500 km®” lik alana ve
3378 km® lik hacme sahip olan Marmara denizinin denizalti topografyasinin en
onemli morfolojik birimini, genis bir gekilde uzanan kitasahanlhii sahasi
olusturmaktadir. Kitasahanh@y, ozellikle giineyde olduk¢a genis olup kuzeydogu
kisminda daha dardir. Denizalti topografyasinin bir diger o6zelligi, dogu-bati
dogrultusunda, derinlikleri 1000 m’ yi gegen ii¢ biiyiik ¢ukurun varhigadir. Eksen
boyunca uzanan bu ¢ukurlar, denizin biraz kuzeyinden gegmekte olup en derini 1250
m’ dir [8].

Marmara denizinin ortalama yiizey suyu tuzlulugu, Karadeniz’ den gelen az
tuzlu sular nedeniyle ortalama 22 iken alt tabaka sular1 Akdeniz’ den gelen daha tuzlu
ve yogun sular nedeniyle 37,4 degerlerine ulagmaktadir. Mevsimsel yiizey suyu



stcakbiklan 8-26 °C arasinda degisim gostermektedir. Yiizey sulanmn sicaklifinin kig
karigimindan sonra 6-8 °C’ ye kadar diistiigii, yaz aylarinda tekrar yiikselerek 23-25
°C’ lere ulastig1, Ekim ayinda ise 19.5 °C degerlerinde oldugu belirtilmistir [8,14].

Marmara denizi, Karadeniz ve Ege denizine olduk¢a dar ve uzun iki bogazla
baglanmigtir. Bu bogazlar yoluyla Karadeniz ve Akdeniz sularinin gegisini saglayan
iki tabakali bir akinti rejimine sahiptir Marmara denizindeki akintilarin baglangig
noktas: Istanbul Bogaz1’ dir. Istanbul Bogaz1’ ndan 20-500 cm.s™” lik hizla Marmara
denizine gelen, sicaklifi ve tuzlulugu diigiik @ist su tabakasi, Marmara denizinde
genis bir yayilim gosterip, Canakkale Bogazi1’ na dogru tekrar daralip Ege denizine
ulagmaktadir. Akdeniz’ in daha sicak ve tuzlu sular1 5-250 cm.s™ lik hizla, alt su
akintis1 olarak kuzeye dogru hareket edip Ege denizinden Canakkale Bogaz1 yoluyla
Marmara denizine ve oradan Karadeniz’ e ulagmaktadir [8, 14].

Bir i¢ deniz konumunda olan Karadeniz’ de, yogun ya@is ve ¢ok sayida
akarsularla beslenen deniz suyu seviyesinin Marmara denizine oranla daha yiksek
olmas: nedeniyle bir @ist su akintis1 olugmakta ve bu akinti Istanbul Bogaz1’ ndan
gegerek Marmara denizine ulagmaktadir. Yiizeydeki akinti siddeti, riizgarlarla yakin
iliskide olup, kuzeyli riizgarlar bogazdaki akintiyn artinrken, lodos firtinalan
azaltmakta hatta akintiy: tersine gevirebilmektedir. Bogazin derinliklerinde ise tuzlu
Akdeniz suyunu Karadeniz’ e tasiyan ve “Kanal” adi verilen giicli alt akint
bulunmaktadir. Tuzluluk degeri 37.4 olan bogaz alt akintisi, Karadeniz agzinda fist su
akintis1 ile kanigtiginda tuzluluk 36.1 degerine ulasip Karadeniz® in derin sularina
batmaktadir [15, 16].

Canakkale Bogaz1 da tipki Istanbul Bogaz1 gibi ikili bir akint1 sistemine
sahiptir. Marmara denizinden gelen @ist akintimin kalinligi, bogazin kuzey girisinde
20 m iken giineyde 10 m’ yi gegmektedir. Ust akint1 hiz1 degiskendir. En yiiksek hza
poyraz estiginde ulagmaktadir. Bogaz akmtisinin kiitlesi ve hizi Karadeniz iklim
kosullanna bagh olup, ilkbaharda artan su miktan nedeniyle akinti siddeti
artmaktadir. Canakkale Bogaz:® ndaki alt akinti ise Akdeniz® in 38-39°luk tuzlu ve
yogun sulanm tagimaktadir [13].



1.1.3. Ege Denizi

Yiizey alami yaklasik 200x10° km?® olan Ege denizi, Akdeniz’ in Yunanistan
ve Tiirkiye arasinda kuzeye dogru uzanan ve Akdeniz yiizey alamnin %10’ unu
olusturan bir pargasidir. Toplam su hacminin 74x10° km?® oldugu bilinmektedir. Ege
denizinin yaklagik %34’ {inii 200 m’ den daha s1g alanlar olugturmakta olup, ortalama
derinligi 362 m’ dir.

Ege denizi yiizey sulanmn siklonik bir akinti sistemine sahip oldugu
bilinmektedir. Akdeniz’ in 1lik (16-25 °C) ve tuzlu (39.2-39.5) sulan Tiirkiye’ nin batt
sahilleri boyunca kuzeye dogru hareket ederken, daha soguk (9-22 °C) ve diisiik
tuzluluga sahip olan Canakkale Bogazi ¢gikish sular batiya dogru hareket etmektedir.
Canakkale Bogaz)’ ndan dokiilen sular 6nce Ege denizinin kuzeyinde (derinligin
1000 m’ den fazla oldugu) bati-kuzeybat1 yoniinde hareket etmekte ve sonra Dogu
Yunanistan kiyilar1 boyunca giineye dogru hareket etmektedirler.

Ege denizi ti¢ farkli su tabakasina sahiptir. Yiizey sular, ara tabaka sular ve
dip sulan. Yiizey sulan 40-50 m kalinhginda olup, sicakhifs yaz mevsiminde 21-26
°C, kis mevsiminde 10-16 °C arasinda degismektedir. Tuzluluk da tipki sicaklik gibi
mevsimsel degisimler gostermekte ve 36,1-39,2 olan tuzluluk, yaz mevsiminde,
buharlagma nedeniyle artmakta ve 39,5 degerine ulagmaktadir. Ege denizinde en
keskin tuzluluk gradyaninin, Canakkale Bogaz1’ nin batisinda goriildigii belirtilmistir
[81.

Ara tabaka sulari, 40-50 m derinlikle 200-300 m derinlikler arasinda yer alan
su tabakasini igermektedir. Bu tabaka sularinin ortalama sicaklik degeri giineyde artis
gostermekte, tuzluluk degerinde ise fazla bir degisim goriilmemektedir ( 39-39.1) [8].

Ege dip sulan 200-300 m’ den tabana kadar olan su tabakasim
olugturmaktadir. Bu tabakamn sicakhigs hemen hemen sabit olup 13-14 °C, tuzlulugu
ise 39.1-39.2 degerlerindedir [8].



Ege denizinde, 0-150 m’ ler arasinda klorofil-a degerlerinin 0.1-1.2 pg 17
arasinda degistigi bildirilmistir. Bu degerler, Akdeniz ile Marmara denizinde Slgillen
degerler arasinda bulunmusgtur [17].

Kis aylarinda upwelling olay: ile dip sularda yer alan besin elementlerinin
yiizeye taginmasi ve 151k siddetinin ylizeyde daha yogun olmasi nedeniyle klorofil-a
degeri, ylizeyde en yiiksek degerlere ulagmakta ve yaz aylarinda ise gdzlenen
sicaklik tabakalasmas: nedeniyle besin elementleri yiizeye taginamamakta ve
fitoplanktonik canlilar besin elementlerinin daha bol oldugu 30-150 m derinlikler
arasinda bulunmaktadir. Ege denizinde bulunan derin klorofil-a maksimumunun
Kuzeydogu Akdeniz’ de de gozlendigi bildirilmigtir [8].

1.1.4. Akdeniz

Akdeniz, Avrupa Kitasi’ ndan, Asya ve Afrika Kitalar’® na kadar oldukg¢a
genis kara pargalan ile kusatilmug, yan kapah biiyiik bir su kiitlesidir. Cebelitarik
Bogaz ile Atlas Okyanusu® na Stiveys Kanali ile Kizildeniz’ e, Istanbul Bogaz ile de
daha kiigiik kapali bir deniz olan Karadeniz’ e baglanmaktadir. Tunus ile Sicilya
arasinda maksimum derinligi birkag yiiz metre olan denizalt: sirtlan ile dogu ve bati
olmak {izere iki kisma aynlmaktadir. Bir diger denizalti sirh Adriyatik denizi ile

Levantin Baseni arasinda uzanmaktadir.
Bati kesiminde ii¢ derin basen bulunmaktadar:

Alboran Baseni: Cebelitarik’ in dogusunda, Ispanya ve Fas sahilleri arasinda
yer alir.

Algero-Liguran Baseni: Balearik Adas® mi kapsamaktadir. Ozellikle
Sardinya ve Minorka arasinda 3000 m derin gukurlar icermektedir.

Tiren Baseni: Korsika ve Sardinya Adalari ile ltalya arasinda, Sicilya
Bogaz1’ nin kuzeyinde 3000 m’ den genis bir alana yayilmaktadir.
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Dogu kesiminde ise dort basen bulunmaktadir. Bunlar:

Iyon Baseni: Bu basen derin deniz sirt: ile Bati Girit ve Siranika arasinda yer
alan deniz sirt1 ile Levantin Baseni’ nden ayrilmaktadir.

Adriyatik Denizi: Italya ve Yugoslavya arasinda, kuzeyde sig sulam,
glineyde, 200-1300 m derinliklerdeki sulan igeren ara basendir.

Ege Denizi: Girit Adasi;, Yunanistan, Tirkiye ve Asya arasinda yer
almaktadir.

Levantin Baseni: Iyon Baseni ile Asya arasinda yer alir. Girit Adasi ile Ege
denizinden ayrilmaktadir.

Levantin Baseni Dogu Akdeniz’ in dogal bir parcasi olup, Girit Adasi-Afrika
anakaras: arasindaki gecitten baglayarak, kuzeyde Tiirkiye, doguda Sicilya, Liibnan
ve Israil, giineyde ise Misir ve kismen Libya tarafindan ¢evrelenmistir. Rodos Adast
ile kiyslanimiz arasinda yer alan Rodos Kanali ve Rodos-Girit adalar kiimesinin
aralarinda yer alan Skarpanto ve Kaso Gegitleri ile Ege denizine baglanmaktadur.
Yaklagtk 750x10° km® hacmi ve 4300 metreyi bulan derinligi ile Levantin Baseni,
Ege, Adriatik ve Iyon denizleri yaminda Dogu Akdeniz’ in en biiyiik ve derin
basenlerinden birini olugturmaktadir [18].

Akdeniz ve oOzellikle Levantin Baseni, diinyadaki oligotrofik sularin en
biiyiiklerinden birisidir. Atlas Okyanusu ile Akdeniz sularim birbirinden ayiran
Cebelitanik Bogazi Akdeniz sularinin karismasinda ve verimliliginde oldukga biiytik
Oneme sahiptir. Cebelitanik Bogazi’ ndan Akdeniz’ e giren Atlas Okyanusu’ nun
sular1 antisiklonik dongii ile Akdeniz® i dolagtiktan 80-100 yil sonra tekrar Atlas
Okyanusu’ na dokiilmektedir. Klimatik faktorlerin neden oldugu buharlagma ile
sularin tuzlulugu 2-3 oraminda artmaktadir. Tuzlulugun artisi ile ylizeydeki yogun
sular tabana ¢okmekte ve bu yogun dip sulan asaf akinti ile Atlas Okyanusu’ na
donmektedir.
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Akdeniz hidrografik 6zellikleri agisindan ii¢ farkh su derinlifine sahiptir:

Yiizey (Atlantik) suyu tabakasinin kalinligi 75-300 m arasinda degismektedir.
Ancak Adriyatik’ de 30-40 m olabilir. Bu tabakanin kalinhg, alt simrinda sicakhigin
minimum oldugu derinlikle belirlenmektedir. Yiizey sularmin batida tuzluluk oram
36.5-37.5, Levantin Baseni’ nde yaklagik 38.5-39.0 degerlerinde bulunmustur.

Ara tabaka (Levantin Ara Sular) sular, Akdeniz’ in tuzlu ve dolayistyla daha
yogun yiizey sularn ile simrlanmaktadir. Levantin Denizi’ne ulagan Atlantik kaynakh
ara tabaka sularinin kalinh@i, kig aylarinda giderek azalmakta ve dikey konveksiyon
kangimlaninin da etkisi ile 200-300 m derinlige kadar ulasan tuzlulugu 39.1 ve
sicaklign 15.5 °C olan homojen bir yap1 kazanmaktadir. Boylece Dogu Akdeniz’ de
yaz aylarinda gozlenen tuzluluk minimumu da yok olmaktadir. Ara tabaka sular,
deniz suyu sicakligiin en diisik oldugu donemlerde, kuzeyden esen soguk
riizgarlarin etkisiyle soguyan ve buharlagsma ile de tuzlulugu artan sulann dikey
konveksiyon hareketleri sonucu daha derinlere ¢Skmesi ile olusmaktadir. Soguk,
tuzlu ve dolayisiyla daha yogun sular dibe ¢okmekte, derinlerdeki daha az yogun
sular ise ylizeye tasinmaktadir.

Dip sulan, ara tabaka ile deniz tabami arasinda kalan su tabakasim
olusturmaktadir. 1000 m’ deki sicaklik 12.9 °C ve 2500 m’ de 13.1, tuzluluk ise 38.6-
38.4 olarak belirlenmis olup bu tabaka genellikle homojen bir yap: gostermektedir [8,
19].

Yapilan galismanin amaci, denizlerimizde daha Once spesifik olarak, belirli
bolgelerde yapilmis olan fitoplankton kompozisyonu ¢alismalarini, sadece bir donem
(Ekim 2000) de olsa tiim Tiirkiye denizlerinde kargilagtirmali olarak incelemek ve
fitoplanktonun dagilimna bagli olarak denizlerimizin ekosistem yapisim
anlayabilmektir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tirkiye denizlerinin kiyisal fitoplanktonu konusunda ¢ok sayida aragtirma
gerceklestirilmis olmasina kargin [20-47], genis bir sahayr kapsayan agik (taban
derinligi >200m) deniz aragtirmalan c¢ok simrh sayidadir. Acik denizde yapilan
caligmalar genelde Karadeniz’ de gergeklestirilmis olup [48-53], diger denizlerimizin
actk sulanmin fitoplankton kompozisyonu bilinmemektedir. Ozellikle zararli alg
patlamalarimin daha da problem olusturdugu bu dénemde, denizlerimizde bulunan
fitoplankton tiirlerinin tespiti caligmalar1 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye denizierinde
bulunan (kiy: bolgelerinde) fitoplankton tiirlerinin aym dénem igin kargilagtiriimasi
ilk kez Koray ve ark. [54] tarafindan “Tiirkiye Denizleri Mikroplanktonunun
Taksonomik Kompozisyonu, Biyomas: ve Boy Spektrumu” adh Tibitak Projesi ile
gercgeklestirilmigtir.

Denizlerimiz arasinda tath su girisinin en fazla oldugu bilinen Karadeniz’de
1980-90°l1 yillarda, birgok Avrupa dlkesini dolasip Karadeniz’e dokilen Tuna
nehrinin tagimis oldugu asin besin elementleri ve organik madde yiikii nedeniyle bir
otrifikasyon olay1 meydana gelmigtir [55, 56]. Bati Karadeniz’e dokiilen Tuna
nehrinin sadece bu bolgeyi etkisi altina almig oldugu diisiiniilse de Dogu Karadeniz
sulan da bu durumdan etkilenmigtir [57]. Aymt donemde Amerika Bilesik Devletieri’
nin dofusunda bulunan ve gemilerin balast sulan ile Karadeniz’ e taginan,
Mnemiopsis leidyi olarak tammlanan bir ktenofor tiiri de ortamdaki herbivor
zooplankterleri tiiketerek fitoplanktonlanin agin g¢ogalmasina (=bloom) neden
olmustur. M. leidyi patlamasi, zooplanktonun ve hamsi gibi planktivor baliklarin
azalmasina neden olmus, besin zincirini ve dolayistyla da Karadeniz ekosistemini
olumsuz yonde etkilemigtir [57]. Ancak 1990’ 11 yillarin ortalarindan itibaren hem
tathh sular ile taginan besin elementleri miktarinda, hem de M. leidyii miktarinda
goriilen azalmalar [58], Karadeniz ekosisteminin hizla iyilesme gostermesine neden
olmustur [57]. Bircok arastirmaci, Karadeniz’ de 1970° li yillarda diyatomlarin,
1980-90° 11 yillarda dinoflagellatlarin ve 1995° li yillardan sonra ekosistemde
baglayan iyilesme ile yeniden diyatomlarin dominant duruma gegtiklerini belirtmistir
[59, 55, 56, 60, 61, 62].
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Koray ve ark. [54] tarafindan, Tiirkiye denizlerinde belirlenen toplam
fitoplankton tiir sayisinin 566 oldugu belirtilmistir. Karadeniz® de 1970° 1i yillarda
toplam 350 fitoplankton tiirii bulunmus olup, bu degerin %42.9” unu diyatomlarnn,
%41.7 sini dinoflagellatlarin ve %5 ini kokkolitoforlarin olusturdugu belirlenmistir
[63]. Dogu Karadeniz’ de 1995 yili Ekim ayinda %55’ ini dinoflagellatlarin ve %25°
ini diyatomlarin olusturdugu toplam 108 tiir 53], 1998 yilinda ise toplam 76 tiir
belirlendigi ancak, bu tiirlerin sadece 50 adedinin Eylil aymnda gozlendigi
bildirilmigtir. Aym ¢alismada, dinoflagellatiarin toplam fitoplanktona katkisi %34
iken, diyatomlarm %24 bulunmustur [64]. Karadeniz’ de 1992 yili sonbahar
aylarinda yapilan bir diger caligmada ise heterotrofik dinoflagellatlara ait 14 tir
saptandigt belirtilmigtir [65]. Sinop sahil seridinde yil boyunca siirdiiriilen bir
calismada, toplam 57 tiir tespit edilmis, bunlarin 26° sinin dinoflagelatlara, 31° inin
ise diyatomlara ait oldugu ve diyatomlarin baskin oldugu belirlenmigtir [66]. Bati
Karadeniz® de 2001 yili ilkbahar sonlarinda yapilan bir aragtirma sonucunda da
toplam 53 tir bulunmug ve bunun %77 sini dinoflagellatlarin, %13’ {ni
diyatomlarin olugturdugu bildirilmigtir [67].

Giineybat: Karadeniz, Istanbul Bogazi, Hali¢, Kuzeydogu Marmara ve Izmit
Korfezi’ nde net diyatom dagiliminin incelendigi bir cahsmada, adi gecen bolgelerde,
sicaklik ve tuzluluktaki belirgin farkhliklarin, pasif olarak hareket eden diyatomlar
etkiledigi ve Giineybati Karadeniz’ in en yfiksek tiir ¢esitliligi ve hiicre bolluguna
sahip oldugu saptanmigtir {68].

Karadeniz ve Akdeniz’ de antropojenik kaynakl Strifikasyonun neden oldugu
fitoplankton patlamalarinda tiirlerin benzerlik ve farkhiliklanmin incelendigi bir
calismada, fitoplankton tiir tanimu yapilmis ve 1980-1990 yillar1 arasinda Karadeniz’
de patlama yapan tiir sayis1 44, Ege Denizi’ nde ise 30 olarak bulunmustur. Bloom
yapan tiirlerin 14° Gniin ortak tiirler oldugu belirtilmigtir [69].

Akdeniz ve Karadeniz sulan arasinda gegis Ozelligi gOsteren Marmara
denizinde, 1998 yili Mart ayinda toplam 68 fitoplankton tiiriiniin tespit edildigi

14



aragtirmada, dinoflagellatlarin toplam fitoplanktona katkisimn %69, diyatomlarin
%21 oldugu belirtilmigtir [70].

Ege denizi-Izmir Korfezi’ nde, 1978-1990 yillan arasinda toplam 238 takson
saptandi1 ve bunun 207 sinin tiir bazinda tespit edildigi belirtilmistir. Diyatomlarin
40 cins, 109 tiir ve 11 varyetesi ile dinoflagellatlarn 19 cins, 98 tiir ve 39 varyete ve
5 formu ile en zengin gruplar olduklari belirlenmigtir {41]. Aym aragtirmada, bu
bolgede, 1980-84 yillarinda 290 takson bulundugu belirtilmistir [27].

Karadeniz ckosisteminde iyilesmenin bagladigi tespit edilen donemlerde,
Ekim 1995’ de, Karadeniz yiizey suyunda belirlenen fitoplankton bolluk ve
biyokiitlesinin swrasiyla, 364 x 10° hiicre I, 1794 pg I', Eylil 1998°de ise
110x10° + 58x10? hiicre 1" ve 6304370 pg 1™ olarak tespit edildigi belirtilmistir [53,
64]. Diger bir arastinci da, Karadeniz’ de 1992 sonbaharimda heterotrofik
fitoplankton grubunun toplam biyokiitlesinin 8-30 g m™ ve toplam hiicre bollugunun
2568x10° - 6580x10° hiicre m™ degerlerinde saptandigm ve toplam biyokiitlenin
%33-53° {inli diyatomlarnn, %16-54,5° unu dinoflagellatlann olusturdugunu
bildirilmigtir [65]. Trabzon sahil seridinde yapilan bir ¢aligmada ise fitoplankton
bollugunun Mayis ve Ekim aylarinda en yiiksek diizeye ulagtig1 (sirastyla 1,1x10° ve
8,7x10° hiicre I') rapor edilmistir [34].

Marmara Denizi’ nde 1998 yili Nisan ayinda tiim su kolonunda belirlenen
fitoplanktonun ortalama biyokitle degeri 717 pg 17, hiicre yogunlugu ise 8,4x10
hiicre I'! olarak tespit edilmistir [70].

Ege Denizi’'nde 1985-1986 ve 1989-1990 yillan arasinda yapilan bir
aragtirmada piko ve nannoplankton hiicre sayisinin tiim su kolonunda >2.5x10° hiicre
I olarak tepit edildigi ancak Nisan aymda 10 m derinliklerde 61x10° hiicre 17,
Kasim aymda yine aym derinlikte >50x10° hiicre 17 diizeylerine ¢iktign belirtilmistir
[41].
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Dogu Akdeniz’ de fitoplanktonun vertikal dagilmimin diger tropik ve
subtropik bolgeler ile benzerlik gosterdigi belirtilmistir. Tiim Dogu Akdeniz’ de
(Levantin Baseni) yapilan ¢aligmada, fitoplankton hiicre bollugu, Rodos Adas1®’ nin
giineydogusunda yer alan bir istasyonda (35° 55'N - 28° 37'E), 50x10* hiicre I'” den
daha yliksek, Misir agiklarinda yer alan diger bir istasyonda (32° 55'N - 32° 00 E) ise
79x10* hiicre I'> den yiiksek degerlerde tespit edildigi bildirilmistir. Nil Deltast” nda
yer alan istasyonlarda fitoplankton hiicre bollugunun 34x10* hiicre 17 ile 135x10*
hiicre I deperlerine ulagtigy saptanmistir. Hemen hemen tiim istasyonlarda
fitoplanktonun maksimum degere ulastifi derinlik, derin sularda 100 m, si§ sularda
80 m olarak saptanmus, fitoplanktonun maksimum degere ulagtigy ikinci derinlik ise
40 m olarak belirlenmigtir {71].
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. MATERYAL

3.1.1. Ornekleme

Tiirkiye denizleri agik sularnin  Ekim 2000° deki fitoplankton
kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada, ODTU Deniz
Bilimleri Enstitiisii’ ne ait R/V Bilim Aragtirma Gemisi ile Dogu Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz’ in belirli bolgelerinden ve farklh derinliklerden
fitoplankton drneklemesi yapilmigtir. Yiizey 6rnekleri bir kova yardimiyla toplanmig
olup, daha derin sularin Orneklemesinde rozet tipi Ornekleyici kullamilmigtir.
Istasyonlarin 25 i Karadeniz’ den, 7’ si Marmara denizinden, 6> s1 Ege denizinden ve
4’ i Akdeniz (Levantin Baseni)’ den olmak iizere toplam 42 istasyondan toplanmigtir
(Sekil 3.1). Dort farkli denizden toplam 97 adet ornekleme yapilmis olup bu
orneklerin 42 adeti ylizey suyuna, 55 adeti derin sulara ait 6rneklemelerdir. Toplam
fitoplankton 6rneginin, 48° i Karadeniz’ e, 27° si Marmara denizine, 8’ i Ege denizine
ve 14° i Levantin Baseni’ ne aittir. Bu orneklerle ilgili bilgiler Cizelge 3.1 de
verilmektedir. Su Srnekleri 1 litrelik koyu renkli siselerde, 6rnek sudaki derigimi
%2,5 olacak sekilde formaldehit tampon ¢6zeltisi ile fikse edilmistir. Bu ¢6zelti
hazirlanmirken 60 g borax, 1 I’ lik saf suda ¢Gzdiiriilmiis ve 1 gece bekletildikten
sonra, ¢Ozeltinin 400 ml’si alinarak %37’ lik 2 L formaldehit igerisine ilave
edilmigtir. Boylece fiksasyon icin %31° lik calisma ¢oOzeltisi hazirlanmistir.
Fitoplankton 6rneklemesi yapilirken, toplanan deniz suyu igerisinde zooplanktonik
organizmalar bulunabileceginden, gerek bu organizmalarin fitoplanktonu
tiketmesine engel olabilmek, gerekse fitoplankton hiicrelerinin bozunmadan uzun
stireli tesbiti amaciyla, elde edilen 6rnege formaldehit fiksasyonu uygulanmustir.
Asitli bir yapiya sahip olan formaldehitin 6zellikle kokkolitoforlarda bulunan CaCOj3
yapisim1 bozmasina engel olabilmek amaci ile de bazik bir yapiya sahip olan borax ile
tamponlanmigtir. Tamponlu formaldehit ¢6zeltisi ilave edilmesinin ardindan
ornekleme siselerinin {izerlerine, istasyon, tarih, saat ve 6rnekleme derinlikleri gibi
onemli bilgiler yazilmgtir.
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Cizelge 3.1. Ekim 2000 de Tiirkiye Denizlerinde Fitoplankton Omeklemesi Yapilan

Istasyonlara Ait Temel Veriler
[Gmek [ Istasyon | Istasyon [Enlem| Boylam | Tarih | Saat | Toplam | Omekie | 5mde | 5m'de]Seki-disk
| no no adi nN) {E) 1 deriniik me sicakdik [tuziulu} derinligi
| | )" | cetnig | "C0) |k(ond) ()
1 17 | M0B50RA0 | 42.06| 34.40 |06.10.2000| 15:56| 100 0 ot |77
2 1 | MOBSO0RA0| 42.06| 34.40 |06.10.2000] 16:45] 160 17
3 2 | M15R40 {42.15] 3440 [06.10.2000) 1750 425 0 |z081 |1746
ry 3 | M30R40 [42.30| 3440 {06.10.2000| 20.20| 2200 0 loo7s 1776
5 3 | M30R40 |42.30] 34.40 |06.10.2000] 20:47] 2200 | 35 |
6 ) NOORA40 |43.00]| 34.40 |07.10.2000]01:55] 2200 0 1045 |23
7 37 | NDOR40 |43.00] 3440 |07.10.200002:10] 2200 | 23 ]
8 5 | MOOS40 |42.00| 3540 |08.102000|07:40| 340 0 lroas li7e1] 78
9 & | 15250550 {41.52| 3550 108.10.2000] 09:07] 430 0 1093 l17e9] @
10 7 | MOOT00 |42.00] 36.00 |08.102000| 10:38| 350 | O logas l1760] 10
T 7 | MOOT00 |42.00] 36.00 |08.10.2000] 14:00] 1800 | 22 10
12 § | M075T10 |42.07| 36.10 |08.10.2000] 12:10] 1800 | 0 |sp27 l7er| O
13 8 | M075T10 |42.07| 36.10 |08.10.2000| 12:54| 1800 | 19 11
4 5 | Mi5120 (42.15| 36.20 |0B.10.2000{16:32{ 1700 | O |ppsz  l17.81
15 | 9 | Mi5120 |42.15| 36.20 |08.10.260020:00] 1700 | 23 !
16 10 | W30T40 [42.30] 36.40 |09.10.2000] 21:60] 2100 0 5032|1618
17 11| M0OV40 |42.00] 37.40 110.10.2000] 07-43] 2000 0 o080 lsos]| @
18 71 | WMOOV40 [42.00] 37.40 |10.10.2000] 08:00]| 2000 | 28 8
19 12 | L45v40 |4145| 37.40 |10.10.2000{16:00] 1800 { O ly0ss |18.00
20 13 | L30V40 |4130| 37.40 |11.102000{02:40] 1600 | 0 Ilops7 117.93 |
2 14 | LO750X50 |41.08| 39.50 |13.10.2000] 12413| 950 O |p13a l1785] ©
25 | 14 | 10750X50 | 41.08| 30.50 |13.10.2000] 12:55] 1200 | 20 | ‘ 9
PR) 15 | L17Z00 |41.17| 41.00 |14.10.2000]21:40| 1300 0 o123 1704
24 | 16 | L375Y50 [4138| 40.50 |14.10.2000{05:50] 1550 | © |m127 |17.95
25 | 17 | L50Y30 [4150] 40.30 |14.10.2000| 06:00] 1700 0 |p140 ls12| 12
2% 18 | L45v20 |41.45] 4020 |14.10.2000] 12:25| 1800 0 l|a122 li7es| 10
27 | 18 | L45Y20 |#145] 4020 |14.10.2000]12:25] 1800 | 8 In121 l17.06] 10
28 | 18 | LA5Y20 |4145] 4020 |14.10.2000] 12:25| 1800 | 29 10
29 | 18 | 145Y20 4145 4020 |14.90.2000| 1295] 1800 | 35 10
30 19 | L15Xa0 |4115| 39.40 {14.10.2000] 19:20] 1450 0 l|oose 1780
3 20 | L45X15 |41.45| 39.45 |15.10.2000] 10:20 2000 0 l|a108 l1soz| 12
32 | 20 | L45X15 |4145] 30.15 |15.10.2000] 10:32] 2000 | 28 12
33 | 21 | W0o0X00 |4200] 39.00 |16.10.2000] 02:05] 2200 0 076 li7.99
34 | 21 | MOOX00 |42.00] 39.00 |46.10.2000]02:30] 2200 | 24 | ]
35 | 22 | Li5v40 |41.15] 37.40 |16.10.2000]21:10{ 1300 0 lioos |i77a
36 | 23 | 125va0 |4125] 3740 |17.10.2000] 05:00 0
[737 | 24 | mo00S15 |4200] 35.45 |17.10.2000] 18:50] 70 0 1045 11705 |
38 | 24 | M0OS15 |42.00] 3515 |17.10.2000]22:00] 70 70
39 24 MODS15 | 42.00] 35.15 |17.10.2000] 22:00] 70 20
40 | 24 | Mo0S15 |42.00| 35.15 |17.10.2000]22:00] 70 30
T 24 | M00S5 {4200| 3515 |17.10.2000]2200] 70 a0
42 | 24 | M00S15 [42.00| 3515 |17.10.2000|22-00] 70 50
43 | 24 | Mo00S15 |42.00] 35.15 |17.10.2000| 19.40] 70 0
24 | 25 |MD405S15]4204] 35.15 |17.10.2000] 23:00] 280 0 lros2 1799
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Cizelge 3.1°in Devami

45 | 25 |M0405S15]42.04] 35.15 |17.10.2000] 23:00] 280 15

26 | 25 |M0405S15]42.04] 3515 |17.10.2000] 23:00] 280 35

47 | 25 |M0405S15]42.04] 35.15 |17.90.2000| 23:00] 280 50

48 | 25 |MO0405S15]42.04]| 35.15 |17.10.2000] 23:00] 280 59

2 | 26 E2 |4059] 2859 |20.10.2000) 12:45] 45 0 |02 l1710
50 | 27 45C |4046| 29.00 [20.10.2000] 1540 1200 5 |oa53 |17.79
51 27 45C |40.46] 29.00 |20.10.2000] 16:20] 1200 | 10

52 | 27 45C |40.46| 29.00 |20.10.2000| 16:20] 1200 | 15

53 | 27 45C | 4046] 29.00 |20.10.2000] 16:20] 1200 | 25

54 | 27 45C |4046] 29.00 |20.10.2000] 16:20| 1200 | 50

55 | 28 |K53K0250 |40.53| 28.02 |21.10.2000{00:45] 1206 | 5

56 | 28 |K53KD250(40.53| 28.02 |21.10.2000|00:45] 1206 | 10

57 | 28 |K53KD250|40.53| 28.02 |21.10.2000]| 00:45| 1206 | 20

58 | 28 |K53KD250]4053] 28.02 |21.10.2000| 00:45] 1206 | 25

59 | 28 |K53KD250]|40.53| 28.02 |21.10.2000] 00:45| 1206 | 50

60 | 20 | K51J40 |4051| 2740 |21.10.2000]06:30| 110D 0 |07 lisas
61 29 | K51J40 [4051| 2740 |21.10.2000]06:30] 1100 | 15

62 | 29 | K51J40 |4051| 27.40 |21.10.2000|06:30] 1100 | 23

63 | 29 | Kb1J40 |4051| 27.40 |21.10.2000] 06:30| 1100 | 30

64 | 29 | Kb51J40 |4051] 27.40 |21.10.2000| 06:30| 1100 | 50

85 | 30 D1 |40.26| 2645 |21.10.2000] 13:30] 81 0 {41 1830
66 | 30 D1 |4026| 26.45 |21.10.2000| 13:30] 81 15

67 30 D1 [40.26| 2645 |21.10.2000{13:30] 81 28

68 | 30 D1 |40.26| 26.45 [21.10.2000] 13:30| &1 50

69 | 30 D1 |4026| 26.45 |21.10.2000]13.:30] 81 70

70 | 31 |Canakkale|40.13| 26.30 {24.10.2000| 11:30| 25 7 loaoo |17.02
71 31 | Ganakkale [40.13| 26.30 |24.10.2000] 11:30| 25 21

72 | 32 CO [4001] 26.11 [2410.2000{17:30| 90 2 2838 l1674
73 | 32 CO |40.01] 26.11 |24.10.2000| 17:30| S0 9

74 | 32 CO0 |4001] 26.11 [2410.2000|17:30] 90 19

75 | 32 C0 |40.01] 26.11 |24.10.2000] 17:30] 90 50

76 | 33 | KOOHOD |40.00| 26.00 |24.10.2000]19:00] 68 0 l3265 l|1659 |
77 | 34 | J30G30 {39.30| 25.30 |24.10.2000{23:30| 238 0 |as89 l17.99
78 | 35 | HAOHO5 |38.49] 26.05 |25.10.2000]|03:45] 340 0 |08 1873
79 | 36 | HOOG48 |38.00] 2548 |25.10.2000]00:15] 230 0 lase3 1897
80 | 37 | GI5H15 |37.45] 26.15 |26.10.2000] 08:05] 600 0 000 |19.24
81 37 | Gi5H15 [37.15] 26.15 |26.10.2000{ 09:50] 610 75

82 | 37 | Gi5H15 {37.15] 26.15 {26.10.2000| 10:40| 10 | 130

8 | 38 | F15100 |36.15] 27.00 |26.10.2000|21:45| 896 0 la0a3 |2055
84 | 39 | FA5K00 |3645] 28.00 |27.10.2000] 0555 1150 0 lso4s 2235
85 | 40 | GOOK30 |36.00] 28.30 |27.10.2000] 12:40] 4100 | O l3g48 1I2320
8 | 40 | GODOK30 |36.00| 28.30 |27.10.2000] 14:15| 4100 | 40

87 | 40 | GOOK30 {36.00| 28.30 |27.10.2000{ 1415] 4100 | 80

88 | 40 | GOOK30 |36.00| 28.30 |27.10.2000] 14-15] 4100 | 100

89 | 41 | FI5K30 |35.15] 28.30 |27.10.2000]22:10| 4000 | 2 |sozs 1631
90 | 41 | FI5K30 |35.15] 28.30 |27.10.2000] 22:50| 4000 | 12

91 41 | F15K30 |3515] 28.30 |28.10.2000] 11:35| 4000 | 30

92 | 41 | FI5K30 |35.15| 28.30 |26.10.2000] 12:00| 4000 | 65

93 | 41 | FI15K30 |35.15 29.00 {28.10.2000|14:40{ 4000 | 100
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Cizelge 3.1’in Devam

94 | 42 | GOOL45 [36.00] 29.45 [29.10.2000]09:45] 2500 3045 |2343

95 42 GO00L45 |36.00] 29.45 ]29.10.2000] 11:30| 2500

2

14
9 | 42 | GOOL45 |36.00| 20.45 |29.10.2000| 12:14| 2500 | 32
97 | 42 | GOOL45 |36.00| 2945 (29.10.2000) 13:16] 2500 | 95

Omekleme espasinda Sea-Bird marka CTD sondasi yardimiyla suyun
sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, yogunluk, derinlik, 1g1k iletimi ve yayilmas1 gibi baz
temel fiziksel ve kimyasal parametreler de 6l¢iilmistiir. Istasyonlarda su kolonundaki
saydamhiimin belirlenmesi amaciyla secchi-disk derinligi de dl¢iilmiistiir.

Orneklerin toplanip, 1 L Iik koyu renkli siselerde tespit edilmesine kadar tiim
asamalar, ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisti Biyoloji Bslimiinden Dog. Dr. Ahmet E.
Kideys ve Aragtirma Gorevlisi Elif Eker Develi tarafindan gergeklestirilmisgtir.

3.2. METOT
3.2.1. Sedimentasyon

Omeklerin bulundugu 1 L’ lik koyu renkli siseler 2 veya 3 hafta siire ile
icindeki planktonik canhlarin tabana ¢okmesi amaciyla bekletilmistir. Bu siire
sonunda sige icindeki deniz suyu ince tygon hortum yardimiyla sisenin tabaninda 100
ml 6rnek kalincaya kadar damla damla sifonlanarak bosaltilmistir. Kalan 100 ml® lik
ornek daha kiigiik koyu renkli cam siselere aktamlmistir. Ornekleri daha fazla
yogunlastirabilmek ve c¢aligmayr daha verimli hale getirebilmek amaciyla,
sedimentasyon islemi, ikinci kez, aym sekilde kiiciik hacimli siseler igin de
uygulanmis ve son hacmi 20 ml olan Grnekler tammlama ve sayima hazir hale
gelmigtir.
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3.2.2. Tir Tammlama ve Saymm

Tiir tammmlama ve sayim islemleri Nikon marka ters objektifli faz-kontrast
binokiiler plankton mikroskopuyla yapilmistir. Biiyiik hiicreler 40 biiyiitme, kiigiik
hiicreler ise 100 ve 400 biylitme kullanilarak incelenmigtir. Tiir bazinda
tanimlanamayan hiicreler genus (cins) bazinda taksonomik isimlendirme ile ifade
edilmigtir. Mikrofitoplankterler 1 ml drnek hacmine sahip olan Sedgewick-Rafter
sayma kamarasinda, nannofitoplankterler 0,01 ml 6rnek ile lam-lamel kullamlarak
analiz edilmis ve her bir hiicre i¢in uygun morfometrik Slgiimler (¢ap, uzunluk ve
genislik) alinmigtir. Sedgewick-Rafter sayma kamaras1 50 siitun ve 20 sira olmak
iizere toplam 1000 kareden olugmaktadir. Degerlendirme igin rastgele (en az 10
kolon olacak sekilde) segilen kolonlar sayilarak gerceklestirilmis ve siitun sayis1 K
katsayisinin hesaplanmasi i¢in kaydedilmistir.

Bu katsay: asagidaki gibi formiile edilmigtir:

K=1000xV/V;xV;3

Vi : Sedgewick-Rafter sayma kamarasindaki 6rnek hacmi (1 ml)

V; : Sedimentasyon isleminden sonra elde edilen 6rnek hacmi (ml)

V3 : Sayma kamarasinda sayilan siitun hacminin toplam hacme oram (ml)

Sayma kamarasinda sayilan her hiicre K katsayis1 ile birlikte 1 L deniz
suyundaki hiicre sayisim yani bolluk degerinin hesaplanmasim saglamistir. Her bir
hiicrenin ya da uzantilannin en, boy ve yiikseklik Slgtimlerinin yapilmasi 1 L deniz
suyundaki hiicrelerin ayn ayrn ve toplu olarak biyokiitie degerlerinin hesaplanmasim
saglamistir. Biyokiitle hesaplamasi Dr. A. Mikaelyan ( P.P. Shirshov Osinografi
Enstitiisti, Rusya) tarafindan hazirlamig olan “PHYTO” adl bir bilgisayar programi
kullanilarak gerceklestirilmigtir.

Fitoplankton tiirlerinin tamimlanmasinda, {72-81]’den yararlamimigtir.
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3.2.3. Istatistiksel Analiz
3.2.3.1. Cesitlilik indeksi

Cesitlilik, gozlemlerin kategoriler arasinda nasil dagildigim gostermektedir.
Cok sayida Kkategoriler iginde esit dagilmus g6zlemler yiiksek cesitlilik ile
sonuclamrken, iginde bir yigin verinin bulundugu bir gézlem setinin sadece bir kag
kategori iginde gruplanmas1 diisiik gesitlilik oldufunu gostermektedir. Nominal
Olgekli bir veri setinin rastgele secilmis oldugu disiiniiliirse o zaman cesitlilik icin
uygun kantitatif ifade gogunlukla Shannon [82]° da belirtilen formiil ile ifade edilir.

H' = —Z':pi log, p;

Burada k, kategorilerin sayisim (6rnegin fitoplankton tiirlerinin sayis1 gibi) ve pi, i
kategorisinde bulunan gézlem oranimi vermektedir (6rnegin, i’ nci tiirlin bollugunun
toplam bolluguna orant).

H' nin biiyiikliigi sadece verilerin dagilimindan degil kategori sayisindan da
etkilenmektedir, teorik olarak k sayida kategoriden olusan bir veri seti icin
maksimum miimkiin ¢esitlilik asagidaki gibi gosterilir;

H'pax =logz k

Bundan 6tiirti, Shannon indeksini kuillanan birgok aragtirmaci, H' yerine veya buna
ilaveten;

J'=H'/ H'yax
hesaplamay: tercih ederler. Dolayisi ile gézlemlenmis gesitliligi miimkiin olabilecek
maksimum cesitlilik miktan olarak ifade edebilirler. J' miktar1 Evennes [83] olarak
adlandirlir ve homojenite veya bagil ¢esitlilik olarak da tamimlanabilir.

Bu parametrelerin yaninda, tiir zenginligi Margalef indeksi ile ifade
edilmigtir:
D=(k-1)/logan
Burada, k, kategorilerin sayisi (tiir sayis1 gibi) ve n ise toplam g6zlem sayisi
(6rnegin toplam tiir sayis1) ifade edilmektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tiirkiye denizlerinin Ekim 2000’ de karsilagtirmal: incelemesinin yapildig: bu
¢alismada, denizlerin hidrografik &zellikleri, fitoplankton tiir ¢esitliligi, fitoplankton
biyokiitle ve hiicre bollugu ve fitoplanktonun horizontal ve vertikal dagilimlan ile
ilgili sonuglar bu béliimde tartigiimigtir.

4.1. TORKIYE DENIZLERININ EKiM 2000° DE HIDROGRAFIK
OZELLIKLER ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Tiirkiye denizleri agik sulanmin Ekim 2000° de hidrografik Ozellikler
acisindan kargilastinimas: amaciyla, sefer siiresince Olgiilen sicaklik ve tuzluluk
degerlerinin vertikal olarak degisimleri belirlenmistir. Fitoplanktonun sicaklik ve
tuzluluk ile iligkisini saptayabilmek amaci ile her denizden fitoplankton diisey
Orneklemesinin en sik yapildig: birkag istasyon secilmistir (Sekil 4.1).

Karadeniz’ de fitoplanktonun diigey Orneklemesinin en fazla yapildig
istasyonlar 18, 24 ve 25 numarali istasyonlardir (bkz. Sekil 3.1). Karadeniz’ in
hidrografik 6zelliklerini gostermek amaciyla segilen bu istasyonlardan 24 ve 25
numarali istasyonlar {ist su tabakasinda goriilen Siklonik Dogu Dongiisii ile Sinop
Yarimadasi Snlerinde yer alan antisiklonik déngiiler arasinda bulunmaktadir. Ugtincii
istasyon (18) isc Siklonik Dogu Dongiisii i¢inde yer almaktadir.

Karadeniz’ de her mevsim gozlenen kalici piknoklin tabakasi (o=16,2) bu
donemde 145-155 m derinliklerde Sl¢iilmiistiir. Karadeniz® in oksik {ist tabaka sular
ile anoksik alt tabak sular1 arasinda 6-7 °C sicaklik ile simrli Soguk Aragegis
Tabakas:1 (CIL) gozlenmektedir (Sekil 4.1). Ekim 2000° de Karadeniz’ deki H,S
tabakasinmn en s1g 100 m derinliklerde bagladif1 saptanmistir (Calisma istasyonlan
arasinda 17 nolu istasyonda bu derinlik 119 m olarak tespit edilmigtir).

Antisiklonik dongii {izerinde yer alan 24 ve 25 numaral: istasyonlarda yiizey
suyu tuzlulugunun 17,2-17.4 oldugu buna karsihik siklonik dongii izerinde yer alan
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18 numarah istasyonda ise tuzlulugun 18 oldugu belirlenmigtir. Siklonik bolge ile
antisiklonik bolge arasindaki bu tuzluluk farkinin olusum nedeni, oksik/anoksik
arayiizey tabakasimn ters c¢anak sgeklinde oldugu siklonik bolgelerde, kis
donemindeki dikey kanigimlar sirasinda piknoklin tabakasindan iist su tabakasina bir
miktar tuzlu suyun birikmesidir.

Ekim 2000° de bu bdlgede belirlenen sicaklik degerleri Sekil 4.1° de
goriilmektedir. Belirlenen istasyonlarda oOlgiilen sicaklik degerleri 6-22 °C’ ler
arasinda degismektedir.

Iki tabakahh yapr gosteren Marmara denizinde ise fitoplanktonun diisey
Orneklemesinin en fazla yapildig: istasyonlar 27, 29, ve 30 numaral: istasyonlardir.
Bu ii¢ istasyon sirasiyla Marmara denizinin Istanbul Bogazi agzindan, Tekirdag
Limani ve Marmara Ereglisi arasindan, ve Canakkale Bogazi1’ nin Marmara agzindan
secilmigtir.

Marmara denizine Karadeniz® den gelen diistik tuzluluk ve dolayisiyla diisiik
yogunluktaki iist su tabakasi yaklagik 15-30 m derinlikteki (kalici haloklin ve
piknoklin) ylizey tabakasinmi olusturmaktadir. Bu tabakanin altinda, alt akinti ile
taginan tuzlulugu 38 Akdeniz suyu bulunmaktadir. Ekim 2000° de Marmara
denizinde, Istanbul Bogazi’ndan, Canakkale Bogaz1 girisine kadar farkli bélgelerden
secilen {i¢ istasyonda da yiizey suyu tuzlulugu 23-24, 15-30 m’ den itibaren ise 38-
38,5 olarak Slgiilmistiir (Sekil 4.1). Ancak bu bdlgelerde daha 6nce tespit edilen
tuzluluk degerlerinin hem daha diisik hem de birbirinden farklhi bulundugu
bildirilmektedir [8]. Istanbul Bogaz® min Marmara agzinda yer alan 27 numarals
istasyonun Karadeniz sularinda tuzlulugun, 17,8-17,9 oldugu, Canakkale Bogazi
agizlarinda, Karadeniz’ den tagiman {ist tabaka sularimin kalinlifinin azalmas: bununia
birlikte, bu sularin, Akdeniz’ den taginan tuzlu sularla karigmas1 nedeniyle artarak
19,4 degerlerine ulagtif: belirtilmistir [8]. Aym sekilde, Canakkale Bogazindan alt
akmt1 ile gelen yiiksek tuzluluktaki Akdeniz sulari, Istanbul Bogaz1’ nda tuzlulugu
diigtik Karadeniz sulan ile karisarak 36,1 degerlerine ulagtigi ve bu tuzlu sularnin da
Karadeniz’ in derin sularina batt1g: belirtilmigtir [15, 16].
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Marmara denizinde, su sicakhifimn yiizey ile 1000 m derinlikler arasinda 3-4
°C farkls oldugu, yiizey sulari 17,5-18 °C iken derin sularin 14-14,2 °C oldugu
gbzlenmistir (Sekil 4.1).

Ege denizinde, ¢alisma bdlgesinde, hidrografik yapiy: gostermek igin secilen
37 numarah istasyon, Sisam Adasi’ min giineyinde, incir Burnu agikiarinda olup,
¢alisma sirasinda Slglilen degerler, daha dnce yapilmis calismalardan elde edilen
degerlerle benzerlik g6stermektedir. Yiizey suyu ile 600 m derinlikler arasinda 38,88-
39,08 arasinda degisen tuzluluk degerinde degisimin gozlendigi bu bdlge sularinda,
tuzluluk ve sicaklik degerlerinin minimuma diistiigii derinlik yaklagik 200 m olup 19
°C olarak olgiilen yiizey suyu sicakligi 200 m’ den itibaren 14 °C degerinde sabit
kalmigtir (Sekil 4.1). Ege denizinde, yiizey tabakasinin sicakliginin, yaz déneminde
21-26 °C, kis doneminde ise 10-16 °C oldugu, tuzlulugun da yaz déneminde 36,1-
39,2, kig doneminde 39,5 oldugu belirtilmektedir. Ege denizi yiizey sularinda en
keskin tuzluluk gradyaninin kuzey Ege’ de Canakkale Bogazi® nin batisinda
g6zlendigi bilinmektedir. Ara tabaka sular1 40-50 m ile 200-300 m derilikler arasin1
kapsamaktadir. Bu tabaka sularinin sicaklig1 genel olarak kuzeyden giineye dogru bir
artig gosterdigi ancak tuzluluk degerinde ¢ok fazla degisim gozlenmedigi
bildirilmektedir [8].

Akdeniz Levantin Baseni’ nden segilen ii¢ istasyon da Rodos Adasi’ nin
gineydogu agiklarinda yer almakta olup, Rodos Dongiisii’niin etkisi altindadir.
Rodos Adas’ mn dofusunda aym enlem iizerinde yer alan 40 ve 42 numaral
istasyonlarda sicaklik ve tuzluluk degerleri cok biiyiik benzerlik gostermis, sicaklik
degeri, 40 ve 42 nolu istasyonlarda 14-23 °C smirlarindayken, daha agiklarda yer
alan 41 numarali istasyonun yiizey suyu sicaklik degerlerinin birka¢ derece daha
diisiik oldufu tespit edilmistir Benzer sekilde, yiizey suyu tuzlulugunun da
digerlerinden biraz daha diigik bulunmasi, 41 nolu istasyonda upwelling olduguna
isaret etmektedir (Sekil 4.1).
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Atlantik sulan, Levant ara sulan1 ve dip sulant olmak tizere t¢ farkli su
kiitlesinin olusturdugu Akdeniz’ de, 6zellikle Levantin Baseni’ nde Atlantik sularinin
tuzlulugunun Afrika kiyilanim dolagip Tiirkiye sahillerine gelene kadar 6zelligini
kaybettigi ve 2-3 oraninda artis gostererek 38,5-39 degerlerine ulastigi bilinmektedir.
Atlantik sulan kiyilarimiza zaman zaman yaklagik 20-100 m kalnhiginda bir su
kiitlesi halinde ulagmaktadir. Ancak yaz ve sonbahar aylarinda yani, ylizey suyu
sicakliginin ve tuzlulugunun en yiiksek degerlere ulasgtifn déonemlerde bu homojen
tabaka altinda tuzluluk minimumu ile tanimlanmaktadir. Kis ve ilkbahar aylarinda su
sicakliginin en diisiik oldugu donemlerde ise kuzeyden esen riizgarlarin da etkisiyle
tuzlu ve yogun ylizey sulari konveksiyon hareketi ile dikey karngima maruz kalarak
dibe ¢6kmekte ve bdylece 200-300 m derinlife kadar homojen Levant ara sulan
olusmaktadir. Levant ara sulari olusum bdlgelerinde su sicakliginin 15,5 °C ve
tuzlulugun 39,1 oldugu belirtilmigtir. Dogu Akdeniz’ in derin sularimin sicaklik ve
tuzluluklarinin genel olarak 13,6 °C ve 38,7 oldugu belirtilmis olup bu degerler 1500
m altinda gok az bolgede farklilik gostermektedir [8].
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4.2. TURKIYE DENIZLERININ EKIM 2000° DE FITOPLANKTON
DAGILIMI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

4.2.1. Fitoplankton Tiir Cesitliligi

Ekim 2000° de Tirkiye denizleri agik sularinda yapilan fitoplankton
Omeklemeleri  sonucu  Bacillariophyceae,  Dinophyceae,  Dictyophyceae,
Prymnesiophyceae, Prasinophyceae ve Cryptomonaceae siniflarina ait toplam 111
takson, bunlarin 102 adedi ise tiir diizeyinde belirlenmigtir (Sekil 4.2). Hiicreleri
genellikle yuvarlak veya oval olabilen, hiicre biiytikliigi 15 um’ yi gecmeyen ve
tanimlanmas1 gii¢ kiiciik kamcili hiicrelerden olugan fitoplankton grubu, “kiiciik
kamgililar” olarak tanmimlanmugtir.

32%

B Dinoflagellatiar [ Diyatomlar [3 K okkolitoforlar
0O Silikoflagellatiar O Kiigik kamgihiar Ol Kriptofitler

Sekil 4.2. Ekim 2000° de Tiirkiye Denizlerinde Tiim Su Kolonundaki Toplam Fitoplankton
Tiir Kompozisyonu

Fitoplanktonik organizmalar arasinda tiir sayisi en fazla olan grup, 66 tiir ile
dinoflagellatlar olup, bunu 35 tiir ile diyatomlar ve 10 tiir ile diger gruplar (kriptofit,
silikoflagellat, kokkolit ve kiiciik kamgililar) izlemistir (Sekil 4.2).
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Koray [54] a gore, Tiirkiye denizlerinde toplam 566 fitoplankton tiirii tespit
edilmigtir. Tiirkiye denizleri arasinda a¢ik deniz ¢ahismalanmin en fazla yapilmug
oldugu Karadeniz’ de 1970°1i yillarda toplam 350 fitoplankton tiirliniin tespit edildigi
belirtilmistir [63]. 1992 yili sonbahar aylarinda heterotrofik dinoflagellatlara ait 14
tiirlin varligi saptanmistir [65]. Ekim 1995° de Dogu Karadeniz’ de tespit edilen
toplam 108 fitoplankton tiiriiniin %55° ini dinoflagellatlarn ve %25°ini diyatomlarin
olusturdugu belirtilmis [53] olup bu ¢alismada adi gecen aragtirmaci, 1998 yili Eyliil-
Nisan aylarinda toplam 76 tiir tespit etmis ve bu tiirlerin sadece 50 adetine Eyliil
ayinda rastlandigin1 ve dinoflagellat tiirlerinin toplam fitoplanktona katkisinin %34,
diyatomlann ise %24 oldugunu bildirmigtir [64]. Eldg edilen sonuglardan, 1970’ 1i
yillardan 2000° 1i yillara kadar, tiir ¢esitliliginde Onemli dalgalanmalar oldugu
anlagiimaktadir.

Marmara denizinde Ekim 2000’ de belirlenen tiir sayisi 56 olup, Akdeniz ve
Karadeniz sulan etkisi altindaki bu denizimizde, 1998 yili Mart ayinda tespit edilen
toplam fitoplankton tir sayist 68 olarak bulunmustur. Bu arastirmada
dinoflagellatlanin toplam fitoplankton tiir sayisina katkis1 %69, diyatomlarin %21
olarak belirlenmistir [70]. Belirtilen calismadaki mevsim farklilifi, cevresel
faktorlerde beklenmeyen degisimler veya kirlilik artigi, dinoflagellatlarin dominant
grup olmasina neden olabilir.

Ege denizi agik sularinda Ekim 2000’ de toplam 19 tiir saptanmmstir. Ege
denizinde fitoplankton ¢aligmalar daha gok Izmir Kérfezi® nde yapilmis olup, Ekim
2000 calhigmasi, bu cahsmalarla karsilagtinlacak olursa, acik denmizierin tiir
gesitliligince daha zayif oldugu s6ylenebilir. Izmir Korfezi® nde 1978-90 yillan
arasinda 238 takson belirlenmis ve bunun 207’ si tiir bazinda tespit edilmis {41}, aym
bolgede 1980-84 yillarinda 290 takson bulundugu belirtilmigtir [27].

Biyolojik cesitliligin yiiksek, tiretkenligin diisiik oldugu oligotrofik yapisi ile

bilinen Akdeniz-Levantin Baseni’ nde (Rodos Bdolgesi’ nde), Ekim 2000° de toplam
31 fitoplankton tiirii belirlenmigtir.
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Karadeniz, Marmara denizi, Ege denizi ve Akdeniz Levantin Baseni’ nden,
toplanan Orneklerin  incelenmesi sonucu tamimlanan toplam 111 taksonun
denizlerimizdeki dagilimlan Cizelge 4.1° de gosterilmistir. Cizelgede fitoplankton tiir
sayist en fazla olan deniz, 74 tiir ile Karadeniz olarak goriinticken bunu 56 tiir ile,
Marmara denizi, 31 tiir ile Akdeniz Levantin Baseni ve 19 tiir ile Ege denizi
izlemektedir. Ancak sefer siiresince her deniz icin aym sayida istasyondan ve ayni
derinliklerden Ornekleme yapilamamis olmasi nedeniyle yapilan karsilagtirmada
olabilecck hata paym Onlemek icin bir oranlama yapilmigtir. Karadeniz® de
fitoplankton tiir sayisimin fazla olmasinda, istasyon ve Ornek sayismin yiiksek
olmasimin pay: biiyiiktiir. Bununla birlikte sahilde, karasal etkilesimin fazla olmasi
nedeniyle, tiir sayis1 ve hiicre yogunluk degerlerinde ¢ok biiyiik degisimler
olabilecegi diistiniiliip, analizler, ylizey istasyonlarinda her istasyon basina ve kiyisal
ve agik deniz (200 m’ den derin) olmak {izere ayn ayn yapiimgtir.
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Cizelge 4.1. Ekim 2000 Ddneminde Tiirkiye Denizlerinde Belirlenen Fitoplankton Tiirleri
(KD, Karadeniz; MD, Marmara Denizi; ED, Ege Denizi; AD, Akdeniz)

KD | MD | ED | AD

PYRROPHYTA

CRYPTOMONACEAE

Hillea fusiformis Schill. 1+ +

DINOPHYCEAE (Dinoflagellatiar)

Amphidinium crassum Lehm. +

Amphidinium longum Lohm. . +

| Amphidinium rostratum Proschk.-Lavr. | | +

Ceratium buceros Zacharias f. claviger Jong. |+

| Ceratium furca (Ehr.) Clap. et Lachm.

Ceratium fusus (Ehr.) Duj. |+ + +

Ceratium macroceros (Ehr.) Cl. +

Ceratium trichoceros (Ehr.) Kofoid

Ceratium tripos O.F. Miiller

Dinophysis acuminata Clap. et Lachm.

Dinophysis acuta Ehr.

+| +| +] +

Dinophysis caudata Saville-Kent.

Dinophysis hastata Stein. +

Dinophysis rotundata Clap. et. Lachm.

Diplopsalis lenticula Betgh

Glenodinium paululum Lind.

| Glenodinium penardii Lemmermann

Gymnodinium catenatum Graham

{ Gymnodinium fuscum (Ehr.) Stein.

Gymmnodinium lopeliense Woloszynska

| Gymnodinium najadeum Schill.

Gymnodiniwm neopolitanum Schill.

Gymnodinium ostenfeldii Schill.

S e e R A

| Gymnodinium paradoxum Schill.
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Cizelge 4.1°in Devam

Gymnodinium polonicum Woloszynska

Gymnodinium pseudonoctiluca Pouchet

Gymnodinium simplex (Lohm.) Kof. et Sw.

Gymnodinium sp.

Gymnodinium sanguineum Hirasaka

Gymnodinium wulffii Schill.

) I R R R

Gyrodinium fissum (Levander) Kofoid&Swezy

| Gyrodinium fusiforme Kof. et Sw.

"Gﬁbdi}éz‘um lachryma (Meunier) Kof. et Sw.

Gyrodinium pingue (Schiitt) Kof. et Sw.

+| | +| +

| Gonyaulax minima Matz.

+| o+ |+

Gonyaulax sp.

Gonyaulax polygramma Stein.

Hemidinium nasutum Stein.

Hemidinium ucanicum Proschkina-Lavrenko

Heterocapsa triquetra (Ehr.) Stein.

Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid&Swezy

| Peridinium bulla Meunier

+ | | | ] 4+

Peridinium marielebourae Paulsen

{ Peridinium minusculum Pavillard.

Peridinium pusilium (Penard) Lemmermann

Peridinium ventralis Abé

Peridinium wierzejskii Woloszynska

Peridinium willei Hutifeldt-Kaas

| Phalochrama minitum Cleve

| Phalochrama rotundatum (Clap. et
Lachm.) Kof. et Michener.

Polykrikos shwartzii Biitschli.

Prorocentrum compressum (Bail.) Abé ex Dodge

Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) Dodge
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Cizelge 4.1’in Devam

Prorocentrum marinum (Cienkowski) Loeblich IIT

Prorocentrum micans Ehr.

{ Prorocenrum scutellum Schiller

Protoperidinium breve Paulsen

+| 4|+ o+

Protoperidinium divergens (Ehr.) Balech

Protoperidinium globulus (Stein.) Balech

Protoperidinium granii (Ostf. Baulsen) Balech

Protoperidinium pellucidum (Bergh) Schiitt.

Protoperidinium sp.

Protoperidinium steini (Jorgensen) Balech

Protoperidinium thorianum (Paulsen) Balech

+| | ] | |+

Prychodiscus brevis (Davis) Steidinger

Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111

BACILLARIOPHCEAE

Bacteriastrum delicatulum Cleve

Biddulphia mobiliensis Bail.

Cerataulina bergonii Perag

Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros brevis Schiitt

Chaetoceros compressus Lauder

Chaetoceros curvicetus Cleve

Chaetoceros dadayi Pavillard

Chaetoceros danicus Cleve

Chaetoceros decipiens Cleve

Chaetoceros lorenzianus Grunow

Coscinodiscus asteremophalus Ehr.

Coscinodiscus excentricus (Ehrenberg)

Coscinodiscus jonesianus (Grev.) Ostf.

Coscinodiscus sp.

Detonula confervacea (Cl.) Gran.

S N e R I I I
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Cizelge 4.1’in Devamm

| Dityllum brightwelli (West.) Grun.

| Hemiaulus hauckii Grun.

Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus minimus Gran

Melosira moniliformis (O. Miill.) Agardh

Melosira sulcata (Ehr.) Kiitz.

Navicula concellata Donk.

Nitzschia seriata Cleve

Nitzschia tenuirostris Mer.

Pleurosigma rigidum W. Sm.

| Proboscia alata (Brightw.) Sundstrdm

e I B B o N e B N s

Pseudonitzschia delicatissima Cleve. Heiden

Rhizosolenia calcaravis Schulize

Rhizosolenia fragilissima Bergon.

+| | | ] |+ o+

Synedra sp.

Synedra tabulata (Ag.) Kiitz.

Thalassionema nitzschioides Grun. Mereschkowsky

Thalassiosira parva Pr. —Lavr.

Thalassiotrix stellaris Hasle&Guillard

PRYMNESIOPHYCEAE

Coccolithus sp.

| Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay et Moller

DICTYOCHOPHYCEAE

[ Dictyocha fibula Ehr.

Distephanus speculum Ehbr.

Slicoflagellata sp.

PRASINOPHYCEAE

Halosphaera viridis Schmitz.

Pterosperma cristatum Schill
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Cizelge 4.1’in Devami

SMALL FLAGELLATA
(Kiiciik kamgihlar)
Small flagellata + | + + +
| RAPHIDOPHYCEAE
Chattonella sp. +
Her deniz icin toplam takson sayisi 74 | 56 | 19 | 31
TOPLAM 111 takson

Caligma siiresince, Tiirkiye denizlerinde belirlenen fitoplankton tiirlerinin
gerek tiim su kolonunda gerekse yiizey suyundaki tiir sayisinca dagilimlan Cizelge
4.2 ve 4.3’de ayrnintili olarak agiklanmgtir.

Cizelge 4.2. Ekim 2000° de Tirkiye Denizlerinde Tiim Su Kolonunda Belirlenen
Toplam Fitoplankton Tiir Sayis

TUM SU KOLONUNDA BULUNAN
TUR SAYISI ORNEK SAYISI
{Karadeniz 74 48
{Marmara Denizi 56 27
IEge Denizi ] 19 ! 8
deniz 31 14

Cizelge 4.3 Ekim 2000° de Tirkiye Denizleri Yiizey Sularinda Belirienen Toplam

Fitoplankton Tiir Say1si
[YUZEYDE BULUNAN TUR SAYISI | ISTASYON SAYISI
Karadeniz ' 63 ‘ 25 |
[Marmara denizi 42 7
IEge denizi 26 6
Akdeniz 23 4
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Denizlerimizin fitoplankton tiir gesitliligi her deniz i¢in genel olarak
belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak denizlerimizin kiyisal blgelerinin karasal etkilesim
nedeniyle agik denizlerden daha farkh oOzelliklere sahip olacag: disiiniliirse,
sonuclar1 daha iyi degerlendirebilmek amaciyla kiyr istasyonlarn ile agik deniz
istasyonlan arasinda da karsilastirma yapmak gerekmektedir. Elde edilen sonuglara
gore, Karadeniz ve Ege Denizi’nde kiy1 sular tiir sayis1 bakimindan agik deniz
sularina gére daha zengin bulunmustur (Sekil 4.3). Marmara denizi agik sularinin
kiyr sularina gére daha zengin oldugu gdriilmektedir. Ancak bu sonug sasirtici
olmamalhidir. Marmara denizi iki bogaz arasinda bilyiikk akintilar etkisi altindadir.
Akdeniz Levantin Baseni’ nde kiy1 istasyonlarindan 6rnekleme yapilamamis olmasi
nedeniyle Akdeniz, kiyr karsilastirmasina dahil edilmemigtir. Ac¢ik sularda tiir
cesitliligi en fazla olan deniz Marmara denizi olarak tespit edilmis olup bunu
Akdeniz, Ege denizi ve Karadeniz takip etmektedirler.

16 -
14 1
12§

10| ]
Fitoplankton _ | | Okiyt sulan
tiir sayisi | S e , l W ack sular

Karadeniz Marmara Ege Akdeniz
Denizi Denizi

Sekil 4.3. Ekim 2000° de Tiirkiye Denizleri Kiy1 ve A¢ik Deniz Yiizey Sularinda
Fitoplankton Tir Cesitliliginin Kargilastinlmas1 (Akdeniz’de kiy1
Orneklemesi bulunmamaktadir)
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Denizierimizde, Ekim 2000’ de belirlenen fitoplanktonik organizmalar hiicre
biiyiiklikkleri acisindan oransal olarak kargilastinlmig olup, hiicre biytikliklerine
gbre mikroplanktonik ve nannoplanktonik olmak iizere iki grupta incelenmigtir.
Belirlenen mikroplanktonik tiirlerin, ortalama hiicre biiytikliiklerinin, Karadeniz’ den
Akdeniz’ e dogru azaldigi gozlenmistir. Karadeniz’ de dominant tiirlerin diger
denizlere oranla daha biiyiik hiicreli organizmalardan olustugu goriilmektedir (Sekil
4.4). Bu farkhhk, Karadeniz’ den Akdeniz’ e dogru denizlerimizde besin
elementlerinin giderek azalmasindan kaynaklanmaktadir. Hiicre biytkliklerindeki
bu farklilagma ortamdaki besin elementlerini en yiiksek seviyede kullanabilmek
amaciyla gergeklesmektedir. Hiicreler besinin az oldugu yerlerde, yiizey alanim
genisleterek daha fazla besin alabilme egiliminde olduklarindan [84], Karadeniz’ de
dominant olan mikroplanktonik hiicreler, Akdeniz’ de yerini nannoplanktonik
hiicrelere birakmaktadir. Bu dagilimdan, Karadeniz’ in otrofik, Akdeniz’ in
oligotrofik yapisimi rahathikla gorebilmekteyiz. Bunun yaninda, nannoplanktonik
organizmalarin ortalama hiicre biiyiikliikleri de Akdeniz’ den Karadeniz’ e dogru
azalmaktadir. Nannoplanktonik organizmalar daha ¢ok kokkolitoforlardan Emiliania
huxleyi ve kiigiikk kamgililardan olugmaktadir. Caligsma siiresince Akdeniz’ de goriilen
Emiliania huxleyi hiicrelerinin 10-15 pum, Ege denizi ve Marmara denizinde ise 5-6

um ¢apinda oldugu gézlemienmisgtir.

Hiicre

bilyikiagia 40 gimikroplankton

H nannoplankton

{mikrometre) 30 -
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Karadeniz Marmara Ege Denizi Akdeniz
Denizi

Sekil 4.4. Ekim 2000°de Tirkiye Denizlerinde Belirlenen Fitoplankton Hiicrelerinin
Biiyiikliiklerine Gore Karsilagtiriimasi
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4.2.2. Fitoplankton Biyokiitle ve Hiicre Bollugu

Denizlerimizin yiizey suyundaki ortalama biyokiitle ve hiicre bolluk degerleri
hesaplanmis ve ortalama hiicre bolluk degerleri, Karadeniz’ de 172x10° hiicre 1",
Marmara denizinde 14x10° hiicre I, Akdenizde 7x10° hiicre I ve Ege denizinde
2x10° hiicre I'', ortalama biyokiitle degerleri ise, Karadeniz’ de 846 pg 1", Marmara
denizinde 159 pg 17, Akdeniz’ de 13 pg I” ve Ege denizinde 10 pg I olarak
bulunmustur.

Ekim 2000’ de Tiirkiye denizleri agik sularinda en yiiksek biyokiitle ve bolluk
degerleri Karadeniz’ de goriilmiigtiir. Bunun da en biiyiikk nedeni Karadeniz’ in besin
elementleri yoniinden oldukca zengin, yani 6trofik yapida olmasidir. Karadeniz® de
1980-90° 11 yillarda artan &trifikasyon nedeniyle dinoflagellatlarin dominant grup
haline geldikleri [57, 59, 85, 86], 1990° i yillarin ortalarindan itibaren ise
ekosistemdeki iyilesmeye paralel olarak tekrar diyatomiarin dominant grup olduklan
belirtilmistir [57, 60]. Ekosistemin iyilesmeye baglamasi ile birlikte, 1995 yilinda,
Karadeniz ylizey sularinda belirlenen fitoplankton bolluk ve biyokiitlesi 364x10°
hiicre 1! ve 1.794 ug I'' iken, 1998 yilinda 110x10°+ 58x10° hiicre I ve 630+ 370
pg 1! olarak saptanmistir [53, 64]. Diger denizlerle yapilan karsilagtirmada
Karadeniz fitoplanktonunun bolluk ve biyokiitlece daha zengin oldugu bilinmekle
beraber, Karadeniz’de daha oOnce yapilmig olan c¢alismalarla [53, 57, 64]
karsilastirildiginda fitoplanktonda (ve dolayisiyla Strofikasyonda) 6nemli boyutlarda
azalma oldugu yani ekosistemdeki diizelmenin devam ettigi sdylenebilir.

Marmara denizinde 1998 yili Nisan ayinda fitoplanktonun ortalama biyokiitle
degerinin 717 pg I, hiicre bollugunun ise 8,4x10? hiicre 17 oldugu tespit edilmigtir
[70]. Bu degerler Ekim 2000 degerleri ile kargilagtirildifinda Marmara denizinde
biyokiitlece azalma gbzlenmis olmasina ragmen bu iki ¢alisma arasindaki mevsim
farklilis da gbz Sniinde tutulmalidir. Giineybat: Karadeniz, Istanbul Bogazi, Halic,
Kuzeydogu Marmara ve Izmit Kérfezi’ nde yapilan bir ¢alismada, Istanbul Bogazr’
nin diyatom tlir cesitliligi ve bollufu acisindan diger bolgelerden daha zengin
oldugu, ancak komsu bolgeler icerisinde Giineybati Karadeniz’ in en yiiksek tiir
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¢esitliligi ve bolluguna sahip oldugu belirtilmigtir {68]. Marmara denizinde Ekim
2000’ de de diyatomlarin dominant grup olduklar g6zlenmis ve bu durum, bolgede
fitoplankton biyokiitlesindeki diisiigiin bir diger nedenini olusturmaktadir.

Ekim 2000 de Ege denizi acik istasyonlarinda hesaplanan toplam biyokiitie
ve bolluk degerleri, daha 6nceki ¢aligmalardaki kiyisal bolgelere oranla oldukca
diisiik degerlerde bulunmustur. Bunun nedeni, 6rneklemenin yapildig: istasyonlarn,
kentlesmenin, dolayisiyla 6zellikle organik kirliligin yogun oldugu bélgelerden uzak,
oligotrofik sulardan secilmis olmasidir. Kirlilik etkisinde bulunan izmir Kérfezi’ nde
1990’ 11 yillarin ortalarinda tiim su kolonundaki toplam fitoplankton bollugunun
>2.5x10° hiicre I oldugu belirtilmigtir [41].

Akdeniz’ in Rodos Déngiisii’ nde Ekim 2000’ de toplam fitoplankton bollugu,
7x10* hiicre I olarak belirlenmistir. Genel olarak, Akdeniz® de agik istasyonlarda
yapilan ¢aligma sayisi oldukga simirli olmakla birlikte, Rodos Bélgesi’ nde daha 6nce
Apustos-Eyliil ay1 periyodunda tespit edilmis bolluk degeri 50x10 hiicre 1™*den
fazla bulunmustur [71]. Bu sonuglar, upwelling olaymin siirekli gézlendigi ve bu
nedenle de oldukga verimli oldugu bilinen Rodos Bolgesi’ nde dahi verimliligin
Onemli salimmlara sahip oldugunu gostermektedir.

Ekim 2000’ de yapilan bu ¢aliymada, Karadeniz’ de dinoflageliatlardan 6zel
bir tir olan Noctiluca scintillans g6zlenmis ancak bu tiir hesaplamalarda
kullamlmamistir. Noctiluca scintillans® m durumu 6zel olup, bu tiir dinoflagellat
grubuna ait olmasina ragmen, hiicrelerin ¢ok biiyiik (mak. 850 mikrometre ¢apinda)
olmas: nedeniyle, bilhassa Karadeniz’ deki ¢aligmalarda mesozooplankton grubuyla
birlikte degerlendirilmektedir [87]. Yapilan ¢alismada bu tiir, Karadeniz’ in 3, 4, 17,
21 ve 25. istasyonlarinda ve sirastyla 30, 20, 0, 24 ve 35 metre derinliklerde
goriilmiigtiit.  Noctiluca scintillans fitoplankton icinde degerlendirildiginde
Karadeniz® in tiim istasyonlarinda yiizey suyunun ortalama biyokiitle degeri 10.473
ug I'' iken Noctiluca scintillans dahil edilmeden yapilan degerlendirmede ortalama
biyokiitle degerinin 826 pg 1 oldugu tespit edilmistir.
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Sayica ¢ok fazla olmadify i¢in hiicre bolluk degerini gok kiiciikk oranda
etkilemis ve Noctiluca® I deger 179.643 hiicre I iken Noctiluca’ siz 179.61 hiicre I''
olarak tespit edilmistir. Noctiluca scintillans’ 1, Karadeniz yiizey sularinda sadece
17 nolu istasyonda goriilmesine ragmen genel ortalamayr ¢ok fazla etkilemesi
nedeniyle ¢alismamn bundan sonraki kisminda yapilan hesaplamalar Noctiluca’ s1z
olarak degerlendirilmigtir.

Caligmada tespit edilen fitoplankton biyokiitte ve bolluk dagilimlar,
Noctiluca dahil edildigi durumlarda Sekil 4.5, 4.6°da, bir kez de Noctiluca dahil
edilmeden ise Sekil 4.7, 4.8°de gosterilmistir. Yiizey sularinda sadece bir istasyonda
gbzlenmis olmasi ve sayica azlifx nedeniyle fitoplanktonun hiicre bollugundaki
dagilim fazla etkilenmemekle beraber Sekil 4.5, 4.6° de biyokiitle dagilimlarinda
oldukga biiyiik farkliliklar sergilemistir (Sekil 4.7, 4.8).
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Ekim 2000° de Tirkiye denizlerinde tespit edilen en yiiksek hiicre bolluk
degeri, Karadeniz’ de, Samsun agiklarinda gézlenmis olup, Ekim 1995 de yapilan bir
caligmada ise fitoplanktonun en bol Trabzon agiklarinda bulundugu belirtilmigtir
[88]. Bununla beraber, her iki ¢alismada da fitoplankton biyokiitlesinin en yiiksek
degerlerine Samsun agiklarinda ulastigi ve bu iki ¢aligmanin benzer sonuglar
sergiledigi agiktir.

Tiirkiye denizleri agik sularinda en yiiksek biyokiitle degerine sahip istasyon
Karadeniz Samsun agiklarinda yer alan 22 nolu istasyon olup, ortalama biyokiitie
degeri 6374 pg 1" olarak tespit edilmistir. En diisiik biyokitle (1.3 ng 1) gosteren
istasyon ise Ege denizinde yer alan 34 nolu istasyondur.

Tirkiye denizleri agik sularinda en yiiksek hiicre bolluk degerine sahip
istasyonun, Karadeniz Samsun agiklarinda yer alan 13 nolu istasyon (1,188x10°
hiicre I''), en diigiik hiicre yogunluk degerine sahip istasyonun ise 435 hiicre 1! degeri
ile Ege denizinde yer alan 35 nolu istasyon oldugu saptanmustr.

Calismadaki ana amag¢ denizlerin agik sularinin karsilagtirilmasi olmasina
ragmen OSrnekleme yapilirken, &zellikle Karadeniz® de, fitoplanktonun kiyidan agik
sulara dogru nasil bir degisim gdsterdigini belirleyebilmek amaciyla birkag kiyr
istasyonu secilmistir. Kiy1 istasyonlari, Karadeniz® de 1 ve 24. istasyonlar, Marmara
denizinde 26, 30, 31 ve 32. istasyonlar ve Ege denizinde 33. istasyondur. Akdeniz
Levantin Baseni’ nde 6rnekleme i¢in Rodos Adasi agiklarinda belirli istasyonlar
hedeflenmis ve bu nedenle kiy1 6rneklemesi yapiimamustir.

Karadeniz’ deki kiy: istasyonlar1 Sinop Burnu’ nun dogu ve batisinda yer
almakta olup, bu istasyonlardan en yiiksek biyokiitle ve hiicre bolluk degeri, batida
yer alan 1 numarah istasyonda bulunmustur (372 pg I' ve 86x10° hiicre ™.
Marmara denizinde kiy1 istasyonlar1 arasinda en yiiksek hiicre bolluk degeri (16x10°
hiicre 1) istasyon 31° de iken, en yiiksek biyokitle degeri (97 pg I') Canakkale
Bogaz1’ nin Marmara agizinda yer alan 30 numaral istasyonda tespit edilmigtir.
Canakkale Bogaz’ nin Ege denizi ¢ikisinda yer alan tek kiy1 istasyonu olan 33



numaral1 istasyonda tespit edilen biyokiitle ve hiicre bolluk degerleri ise sirasiyla 29
pg I ve 5490 hiicre I dir.

Kiyidan agik sulara dogru fitoplanktonun agirlik¢a ve sayica nasil bir degisim
gosterdigi incelenmigtir. Karadeniz® de, Sinop Burnu’ nun dogusuda kalan sularda ve
kiyidan agiga dogru sayica bir azalis gézlenirken, Sinop Burnu’ nun batisinda, yani
antisiklonik dongii fizerinde yer alan istasyonlarda artig goriilmistiir. Fitoplanktonun
kiyidan agik sulara dogru biyokiitlece degisimi, Samsun kiyilarindan agiklara dogru
belirgin bir azalis gosterirken, Sinop Burnu’ nun dogu ve batisinda, kiyidan agikiara
dogru dalgalanmalar gostermistir (Sekil 4.7, 4.8).

Sonug olarak, fitoplanktonun yiizey sularinda biyokiitle ve bollukga gostermis
oldugu dagilimda, Karadeniz’ in diger denizlerden farkli oldugu ancak bu farklihigin
da en biiylik nedeninin bu bdlgede yapilan Grnekleme sayisinin fazla olmasindan
kaynaklandig: bilinmektedir. Hem hiicre bolluk hem de biyokiitle degerlerinde
Marmara, Ege ve Akdeniz ac¢ik sularindaki farklar ¢ok belirgin degildir. Sadece
Marmara denizinin dogusunda, Istanbul Bogaz1 afizlaninda yer alan 27 numarali
istasyon ile Marmara denizinin kuzey kesimlerinde yer alan 28 numaral: istasyonda
biyokiitle degerleri biraz yiiksek bulunmustur (sirastyla 18x10° ve 36x10%) (Sekil
3.1, 4.8). Ege denizi ve Akdeniz Levantin Baseni’ nde Rodos Dongiisii etkisi
altindaki istasyonlardan beklenen verimlilik bulunamamigtir. Ege denizi ve Akdeniz
istasyonlarinda hem biyokiitle hem de hiicre bolluk degerleri birbirlerine oldukga
yakin bulunmugtur.
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4.2.3. Fitoplankton Tiir Kompozisyonu
4.2.3.1. Yiizey sularinda ortalama biyokiitle ve hiicre bollugunun degisimi

4.2.3.1.1. Karadeniz

Karadeniz yiizey suyunun ortalama biyokiitle degeri 826 pg I' olarak
belirlenmistir. Bu degerin %85’ ini diyatomlar, %13’ iinii dinoflagellatlar ve %2’ sini
kokkolitoforlar olusturmaktadir (Sekil 4.9). 1995 yii Ekim ayinda toplam
biyokiitlenin (1790 pg 1) %85 ini diyatomlarin, %7’ sini dinoflagellatlarm, %5’ ini
heterotroflarin ve %3” Ginii kokkolitoforlarin, 1998 yili Eyliil ayinda ise toplam
biyokiitlenin (630 pg 1) %73’ iinii diyatomlarin, %26’ smin dinoflagellatlarin ve
%1’ ini ise kokkolitoforlarin olugturdugu belirtilmistir [53, 64]. Arastirma
bulgularimiz, diyatomlarin sonbahar aylarinda dominant olduklarim bildiren diger
aragtirmacilarin sonuglarn ile uyumludur.

Karadeniz yiizey suyunda ortalama hiicre bolluk degeri 172x10° hiicre 1”
olarak belirlenmis olup bu degerin %89° luk kismumi kokkolitoforlardan &zellikie
Emiliania huxleyi olusturmaktadir (Sekil 4.9). Karadeniz’ de 1995 ve 1998 yili
sonbahar aylarinda tespit edilen bolluk degerleri sirastyla 363x10° ve 110x10° hiicre
1" olup, her iki donemde de kokkolitoforlar dominant grubu olusturmugtur.
Kokkolitoforlarin toplam fitoplankton hiicre bolluguna katkisinin, 2000 Ekim ayinda
%89 oldugu belirlenmis olup bu degerin 1995 yili Ekim ayinda %69, 1998 yili Eyliil
aymnda %73 olarak rapor edilmistir [53, 64]. Fitoplanktondan &dzellikle dinoflagellat
grubuna ait tiirlerde belirlenen azalma, 1990° 11 yillardan giiniimiize kadar elde edilen
sonuclarda belirtildigi gibi Karadeniz ekosistemindeki iyilesmenin devam ettigini
gostermektedir.
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Pekil 4.9. Ekim 2000’ de Tirkiye Denizleri A¢ik Sularinda Bulunan Fitoplankton Gruplarimin
Ortalama Biyokiitle ve Hiicre Bolluguna Katkist

47



4.2.3.1.2. Marmara denizi

Marmara denizinde yapilan ¢aligmalarda, yiizey sularinin ortalama biyokiitle
degeri 159 pg I olarak bulunmugtur. Marmara denizinde toplam fitoplanktona en
yiiksek katkiy: diyatomlar saglamis (%51), bunu %48’ lik degerle dinoflagellatiar ve
%!1 °lik degerle kiiciik kamgililar izlemistir (Sekil 4.9). Marmara denizinde 1998 yili
Nisan ayinda yapilmg bir ¢alismada [70] yiizey suyunun biyokiitle degerinin %96’
st dinoflagellatlarin olusturdugu belirtilmistir. Ancak bu farkhilifin en bityik
nedeninin, iki ¢alisma arasindaki mevsim farklih@indan olabilecegi diigiiniiimelidir.

Marmara denizi yiizey sularmmn elde edilen ortalama hiicre bolluk degeri,
14472 hiicre 1" olup, bu degerin %43’ lik kistmm diyatomlar olusturmaktadir.
Dinoflagellatlar, Marmara denizi yiizey suyu fitoplankton bolluguna %35’ lik degerle
katki saglamis ve buna ilaveten diger denizler ile karsilagtinldifinda en yiiksek
ylizdelik paya sahip oldugu bulunmugtur. Benzer istasyonlarda daha Once
hesaplanmig fitoplankton hiicre bolluk degerinin %77’sini  dinoflagellatlarin
olusturduklar1  bildirilmigtir [70]. Caligma siliresince Marmara denizinde
dinoflagellatlarin yiizde olarak en fazla bulundugu bununla birlikte, diger denizler ile
karsilagtinldiginda, kokkolitofor yilizdesinin en diisiik oldugu da dikkati ¢ekmektedir
(Sekil 4.9).

4.2.3.1.3. Ege denizi

Ege denizi yiizey sularinda ortalama biyokiitle deperi 10 pg I olarak
hesaplanmistir. Marmara denizinde oldugu gibi Ege denizinde de diyatom grubunun
en yiiksek yiizdelige (%71) sahip oldugu saptanmigtir. Diyatomlan, %26’ lik deger
ile ikinci sirada dinoflagellat grubu takip etmistir. Kii¢lik kamgililar ile kokkolitofor
grubu fitoplanktonlar bu degere sirastyla %4’ likk ve %1° lik katk: saglamiglardir. Ege
denizinde 1978-90 yillari arasinda fitoplankton biyokiitlesinin %41.6° smin
diyatomlara, %49.6’ simin dinoflagellatlara ait oldugu belirtilmistir [41].
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Ege denizinde ortalama hiicre bollugu 2612 hiicre 1" olarak hesaplanmstir.
Agirlikca diyatomlarin ilk sirayr aldigy bu denizde, sayica en yiiksek degerin
kokkolitoforlardan Emiliania huxleyi’ ye ve ikinci sirada kiigiik kamgihilara ait
oldugu bulunmustur. Emiliania huxleyi toplam fitoplanktonun %39’ unu olustururken
kiigiik kamgililar %32’ sini olusturmaktadirlar. Bu denizde diyatomlar %26’ hk,
dinoflagellatlar ise sadece %3’ liikk degerle fitoplanktona katkida bulunmuslardir
(Sekil 4.9).

Sonug olarak, Ege denizi agik sularimin, 6zellikle izmir Korfezi gibi karasal
etkilesimin oldugu bélgelerden ¢ok farkli oldugu anlagilmaktadar.

4.2.3.1.4. Akdeniz-1evantin Baseni

Akdeniz-Ievantin Baseni’ nin kuzeybat: kesiminde yer alan Rodos Bélgesi’
nde yapilan yiizey suyu orneklemesinden elde edilen sonuglar, ortalama biyokiitle
degerinin 13 pg 1" oldugunu gostermektedir. Diger denizlerimizde oldugu gibi
Levantin’ de de en yiiksek biyokiitle degerine sahip fitoplankton grubu diyatomlar
olmustur (%63). Dinoflagellatlar, tipki1 Ege denizinde oldugu gibi %26’ lik kism
olusturmuglardir. Calisma siiresince tiim denizler arasinda ilk defa Akdeniz’ de
klorofit grubu, biyokiitleye %5° lik bir degerle katilmistir. Bunun da nedeni
klorofitlerden Halosphaera viridis’ in Akdeniz’ e ait 6zel bir tiir olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Akdeniz Levantin Baseni’ nde ortalama hiicre bollugu 7.086 hiicre 1" olarak
bulunmugtur. Sayica en yiikksek degerdeki grup %45 ile kiigik kamgililardan
olusmustur. Bu degeri %31 ile dinoflagellatlar, %18 ile kokkolitoforlardan E. huxleyi
ve %6 ile diyatomlar olugturmaktadirlar. Kiiciik kamg¢ihilarn, Tiirkiye denizleri
arasinda en yiiksek sayiya Akdeniz’ de ulagti1 tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Denizlerimizin fiziko-kimyasal ve biyolojik farkhilign nedeniyle birbirlerine

¢ok fazla benzemesini ya da eckosistemin aym olmasmi beklemek dogru
olmayacaktir. Ciinkii ekosistemi olugturan her canlimn biyolojik istekleri farklidir.
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Buna mevsim farklhilify da dahil edilmelidir. Ekosistem aym bélgede her mevsim
farklilik gostermektedir. Ekim 2000° de denizlerimizde biyokiitlece en Snemli grubu
diyatomlar olugturmuslardir.  Biyokiitledeki  benzerlik hiicre bollugunda
gdzlenmemigtir. Karadeniz ve Ege denizinde sayica en 6nemli grubu kokkolitoforlar
(6zellikle Emiliania huxleyi) olusturmugtur. Marmara denizinde tipki biyokiitlede
oldugu gibi, hiicre bollugunda da diyatomlarin, Akdeniz’ de de kiiciik kamgililarin
dominant gruplar olduklan saptanmigtir. Genel anlamda, diyatom ve
dinoflagellatlarin denizel fitoplanktonun en Onemli gruplanmi olusturdukian
bilinmektedir. Diyatomlarin biyokiitlece dominant olduklan bu donemde,
dinoflagellatlarin yiizey suyu fitoplankton bolluguna en fazla katkisinin gozlendigi

denizlerimiz sirasiyla Marmara denizi ve Akdeniz olmustur.

Ornekleme ve istasyon sayisi agisindan denizlerimizde farklilik olmasi belki
de 6rnek sayisimin azhg nedeniyle bazi gruplar (kriptomonadlar, klorofitler gibi)
sayica ve agirlik¢a yiizdelik dilimine giremeyecek kadar az bulunmusgtur.

4.2.3.2. Denizlerimiz yiizey sularinda belirlenen dominant tiirler

4.2.3.2.1. Karadeniz

Karadeniz’ de dominant 6zellik gosteren iki grup tespit edilmigtir. Yiizey
suyunda dominant dzelik gosteren en 6nemli tiir, bir kokkolitofor tiirii olan Emiliania
huxleyi olmugtur. Diyatom grubuna ait Cerataulina bergonii ve Pseudosolenia
calcaravis birbirlerine yakin degerlerle ikinci sirada yer almaktadirlar (Sekil 4.10).

Cahsmada gok sayida tiir belirlenmis olsa da denizlerimizde dominant &zellik
gOsteren sadece birkag tlir bulunmaktadir. Karadeniz’ de 1970° 1li yillarda
diyatomlarin, ancak artan biyolojik kirlilik nedeniyle 1980 1i willarda
dinoflagellatlarin dominant olduklar1 belirtilmigtir [58]. 1991 yili kis aylarinda
Karadeniz acik sulaninda Nifzschia delicatula’ nin bloom yaptigh bildirilmigtir [60].
Ekim 1995° de KaradenizZ de bloom yapan en Onemli diyatom tiirfiniin
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Pseudosolenia calcaravis, 1998 yilinda ise Thalassionema nitzschioides oldugu

tespit edilmigtir [53, 64].

160 -

£ 140 A

§ 120

=

£ 100

3

g 8-

2 60

£ 40

=3

g o [l

9 ‘ d T | Rt T N 1
Emiliania huxieyi Ceratanlina Pseudosolenia

bergonii calcaravis
Tirler

Sekil 4.10. Ekim 2000’ de Karadeniz’ de Bulunan Dominant Fitoplankton Tiirleri
(hiicre I'x10%)

Karadeniz’ in en yaygm diyatom tiirii oldugu bilinen Pseudosolenia
calcaravis® in son birkag yil igerisinde sayica azaldipr dikkati ¢ekmektedir. Bu tiiriin,
Karadeniz’ in fitoplankton yapisi ile biiyiik benzerlik gosteren Hazar Denizi’ nde ve
Karadeniz sular etkisi altindaki Marmara denizinde de bazi donemlerde dominant
ozellik gosterdigi ancak sayilarinin giderek azaldig: belirtilmigtir [70, 89].

4.2.3.2.2. Marmara denizi

Marmara denizi yiizey suyunda dominant 6zellik gésteren en énemli grubu
diyatomlar olusturmaktadir. Calismada, diyatomlardan Proboscia alata ve Nitzschia
seriat’ nin dominant tiirler oldugu Sekil 4.11° de goriilmektedir. N. seriata,
Karadeniz’ den Marmara denizine dogru belirgin bir artis gostermis ve dominant
tiirler arasinda yer almistir Kokkolitoforlardan FEmiliania huxleyi, Karadeniz
sularindaki kadar fazla sayida olmasa da dominant tiirler arasinda yer almigtir.
Ceratium fusus da Marmara denizinin dominant dinoflagellat tiirii olmugtur. (Sekil
4.11).
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Marmara denizi, Akdeniz ile Karadeniz arasinda gegis 6zelligi gostermekte
ancak, Karadeniz sulari ile Akdeniz sularinin birbirine karigmasim engelleyen kalici
haloklin tabakas1 nedeni ile fitoplankton yapisi daha ¢ok Karadeniz ile benzerlik
gostermektedir. Kalic1 haloklin tabakasinin altinda (~30 m), daha ¢ok Akdeniz’ de
tespit edilen tiirlerin bulundugu ancak, 11k miktarinin bu derinliklerde azlig1 nedeni
ile fitoplankton hiicrelerinin sayica az olduklart saptanmgtir [70].

7000 -
= 6000 -
5000 -

:

3000 -

Hiicre bollugu (hiicre,

0 b I |
Emiliania. huxleyi Proboscia alata Nit=schia seriata Ceratium fusus
Tirler

Sekil 4.11. Ekim 2000° de Marmara Denizinde Bulunan Dominant Fitoplankton

Tiirleri (hiicre ™)
4.2.3.2.3. Ege denizi

Ege denizi, dominant tiirlerin ait oldugu gruplar agisindan Karadeniz ile
benzerlik gostermekte olup, bunlara kiigiik kamgililar da katilmislardir. Emiliana
huxleyi Karadeniz ve Marmara denizinde de oldugu gibi dominant tiirlerin baginda
yer almigtir. Diyatomlar arasindan da N. seriata, Synedra sp. ve Leptocylindrus
minimus tiirlerinin dominant olduklar bulunmustur (Sekil 4.12).

Ege denizi jeomorfolojik yapisi ve biyolojik cesitliligi nedeniyle Akdeniz
ekosisteminde 6zel bir yere sahiptir. Ancak kita sahanlifinin dar olmasi nedeniyle
balikgilik igin yeterince elverisli degildir. Ozellikle Izmir Korfezi, denizlerimiz
arasinda tiir gesitliliginin en fazla oldugu bdlgelerdendir. Aym zamanda denizlerimiz
arasinda, red-tide olayma sebep olan fitoplankton (dinoflagellat) tiirlerinin de en
fazla ve sik goriildiigii sularimizdir. Bu ¢alismada elde edilen bulgulardan, Ege denizi
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aglk sulaninda Ekim 2000° de dinoflagellat hiicrelerinin dominant &zellik
gostermedidi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.12. Ekim 2000’ de Ege Denizinde Bulunan Dominant Fitoplankton Tiirleri
(hiicre 1)

4.2.3.2.4. Akdeniz-Levantin Baseni

Kii¢ciik kamgililar grubu Akdeniz Levantin Baseni’ nin en dominant tiiriinii
olusturmuslardir. Emiliania huxleyi, diger denizlerimizde oldugu gibi Akdeniz’ de de
ikinci derecede dominanttir. Synedra tabulata ¢alisma bolgesinin tek dominant
diyatom tiirti olmugtur. Akdeniz’ de dier denizlerden farkli olarak Hillea fusiformis’
in de baskinlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. Ekim 2000° de Akdeniz’ de Bulunan Dominant Fitoplankton Tirleri
(hiicre 1)
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Akdeniz tiir gesitliliginin yiiksek buna karsilik verimliligin diistik oldugu bir
denizimizdir. Calismada Akdeniz’ in bu diisiik verimlilik durumunu gormek
miimk{iindiir.

4.2 4. Fitoplanktonun Vertikal Dagilim:

Belirlenen istasyonlarin tamamindan mutlaka yiizey 6rnegi alinmis olmasina
ragmen baz istasyonlarin derin kisimlarindan rnekleme yapiimamistir. Bu nedenle
denizlerimiz arasinda sadece yiizey Orneklemelerine dayali bir karsilagtirma
yapilmasi miimkiin olmustur. Bununla beraber, her denizde segilen birkag
istasyondan elde edilen veriler o denize ait dikey dagilimin irdelenmesi igin
kullamimigtir.

4.2.4.1. Karadeniz

Biyokiitle ve hiicre bolluk degerleri, Karadeniz’ de segilen ii¢ istasyonda da
farklilik gOstermistir. Karadeniz’ de 18 numarali istasyonda yiizeyde ve 30 m’ de
maksimum degerlere ulagan biyokiitle, 24 numaral: istasyonda yiizeyde, 25 numarali
istasyonda ise 35 m’ de en yiiksek degerlere ulastifi tespit edilmistir. En yiiksek
hiicre bolluklar1 ise, 18 numarali istasyonda 30 m’ de, 24 numarali istasyonda
yilizeyde ve 25 numaral istasyonda 10 m’ de belirlenmistir (Sekil 4.14).

Her {i¢ istasyonda da 30 m derinlikten sonra hem biyokiitle hem de hiicre
bolluk degerlerinde azalmalar gzlenmistir. Bu ¢alismadaki bulgular, Karadeniz’ de,
fitoplanktonun maksimum dagilim gosterdigi derinligin 35 m’ ye kadar oldugunu
gostermektedir.
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4.2.4.2. Marmara denizi

Marmara denizinde en yiiksek biyokiitle degeri 25 m derinlige kadar ulagmus,
bu derinlikten sonra her {i¢ istasyonda da en disiik degerlerde seyretmigtir. En
yiiksek hiicre bolluk degerleri ise 27 ve 30 numaral1 istasyonlarda yaklagik 10 m
derinlikteki su tabakasinda bulunmug, 29 numaral istasyonda ise yiizeyde ve 25 m
derinliklerde belirlenmigtir.

Biyokiitle ve hiicre bolluklarinin 27 numaral istasyonda 15 m’ de minimuma
diistiigli ve 50 m derinlige kadar degismedigi tespit edilirken, 30 numaral: istasyonda
25 m derinlikten sonra derinlere dogru azalma oldugu gézlenmistir. Ancak 29
numaral: istasyonda, hiicre bolluk degeri 30 m’de minimuma diigtiikten sonra, 50 m
derinlie kadar yeniden bir artig gstermeye baglamistir (Sekil 4.14).

Sonu¢ olarak, Marmara denizinde fitoplanktonun vertikal dagiliminin
yaklagik 25-30 m derinliklere kadar oldugu anlagiimigtir. Bu sonug, 1998 yili Nisan
aymda yapilan bir ¢calisma sonucu ile de biiylik benzerlik gostermektedir [70].
Mevsim ne olursa olsun Marmara denizinde fitoplanktonun genellikle dagiiim
gosterdigi maksimum derinlik itk 30 m’ lik su tabakasi iginde kalmaktadir.

4.2.4.3. Ege denizi

Ege denizindeki drnekleme istasyonunda 75 ve 120 m derinliklerde klorofilin
maksimum oldugu gozlendiginden fitoplankton 6rnekleme ¢gekimi 130 m derinliklere
kadar yapilmistir. Yapilan analizlerden, yaklasgik 100 m derinliklere kadar yiizey
suyundaki biyokiitle degerinin degismedigi hatta artig gosterdigi tespit edilmis, buna
karsilik hiicrelerin sayica yilizeyde ve 130 m’ lerde en fazla oldugu, 75 m’ de en
diistik dagilim gosterdigi de dikkati ¢cekmigtir (Sekil 4.14).

Denizlerimizin birbirlerinden ¢ok biiyiik farklilik gosteren oginografik

Ozellikleri nedeniyle, fitoplanktonun denizlerimizde bulunabildigi maksimum
derinlikler de farkliik gOstermistir. Isik gecirgenliginin fazla olmasi, Snemli
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upwelling bélgelerine sahip olmasi ve klorofil a maksimumunun goézlenmesi
nedenleriyle Ege denizi agik sularinda fitoplanktonun, Karadeniz ve Marmara denizi
ile karsilagtinlacak olursa ¢ok daha derin sularda bile yasayabildigi belirlenmigtir.
Diger yandan Ege denizi Akdeniz’ in 6nemli bir koludur ve bu baglamda bu iki su
kiitlesinde fitoplanktonun vertikal dagiliminda benzer 6zellikler g6zlenmistir.

4.2 4.4. Akdeniz-Levantin Baseni

Akdeniz’ de segilen ii¢ istasyonda, fitoplankton 6rneklemesi maksimum 100
m derinlige kadar yapimis ancak 42 numarali istasyonda bu derinlikte hala artis
oldugu gozlenmistir. Biyokiitle ve hiicre bollugunun her istasyonda maksimum ve
minimum degerlere ulastify derinliklerin farklilik gdsterdigi saptanmastir.

Fitoplanktonun 40 numarali istasyondaki maksimum biyokiitle ve hiicre
bollugu ytizey sularinda tespit edilmistir. Bu istasyonda, 40 m ve daha derin sularda
yapilan drneklemelerde biyokiitle ve bollugun diisiik degerlerde oldugu gézlenmistir.
(Sekil 4.14).

Akdeniz’ de ornekleme yapilan 41 numaral: istasyonda, biyokiitle degerinin
10 m, hiicre bollugunun ise 60-70 m derinliklerde maksimuma ulagtigi g6riilmiistiir.

Akdeniz’ in 42 numaral1 istasyonunda biyokiitlenin yiizey sularinda, hiicre
bollugunun 15 m derinlikte maksimum oldugu saptanmustir. Her iki parametredeki
degisim bu istasyonda paralellik gstermektedir. Bunun en biiyiik nedeni, hiicrelerin
sayilan ve biiytiklikleri arasindaki iliskiden kaynaklanmaktadir. Bu istasyonda 15 m’
ye dogru artan biyokiitle ve hiicre bolluk degerlerinin, maksimuma ulastiklar1 15 m’
den sonra azalmaya baslayip 25 m’ de minimumda bulundugu, 100 m derinlige kadar
yeniden artis gosterdigi g6zlenmigtir.

Ekim 2000’ de, fitoplanktonun, Karadeniz’ de 35-40 m, Marmara denizinde

15-30 m, Ege denizinde 160 m ve Akdeniz’ de en az 80-100 m derinlige kadar
inebildigi gézlenmistir. Bu durum, denizlerimizin 151k gecirgenlifine bagl oldugu
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gibi fitoplanktonun vertikal gogii ile de ilgilidir. Vertikal gb¢ yapabilen tiirler ¢ok
diisiik 151k gegirgenliginde bile yasayabilmektedirler. Karadeniz® in 6nemli bir diatom
cinsi olan Rhizosolenia’ min iki farkli tiiriinfin, iki farklh mevsimde c¢ogaldig
bildirilmigtir. Nisan ayinda dagilim gosteren Proboscia alata, ototrofik bir tiir
olmasma ragmen oOfotik zonun altinda gézlenmigtir [64]. Bu tiiriin, besin
gereksinimini kargilamak igin Ofotik zonun altina inip, tekrar fotik zona ¢iktifa
belirtilmistir. Eyliil ayinda ise Pseudosolenia calcaravis’ in daha fazla gogaldif
bildirilmistir. Bu ve buna benzer biiyiik hiicreli tiirlerin, yine diyatomlardan,
Etmodiscus, hareketsiz dinoflagellatlerdan, Pyrocystis, dinoflagellatlardan,
Peridinella catenata, fototrofik siliatlardan Mesodinium rubrum ve Parasinofit’
lerden Halosphaera’ nin vertikal g6¢ yaptiklan belirtilmistir [64].

Marmara denizinde fitoplanktonun maksimum 30 m derinlige kadar
goriilmesinin en biiyiik nedeni kalic1 haloklin tabakasi olmustur. Bu tabaka, Akdeniz
sulart ile Karadeniz sulan arasinda bir bariyer gorevi goriip, fitoplanktonun daha
derinlere ¢okmesini engellemektedir.

4.2.5. Zararli ve Toksik Tiirler

Tiirkiye denizlerinde giiniimiize kadar tespit edilen ¢ok sayida zararh
fitoplankton tiiri bulunsa da bu tiirlerin en fazla yayihm gosterdigi bolge Ege denizi
kiyillan olmustur. Bu bolgede gergeklesen balik 6liimleri ilk kez 1955 yilinda
Niimann tarafindan rapor edilmistir [54]. 1980 yilinda baslayan &trifikasyon ile
Karadeniz’ de de zararh alg bloomlan gozlenmistir. 1981 yilinda Noctiluca
scintillans, Polykrikos kofoidi, Gyrodinium spp. [59]., 1981-90 yillar1 arasinda
6zellikle Romanya sahillerinde, Prorocentrum cordatum, Prorocentrum scutellum,
Scripsiella trochoidea, Heterocapsa triquetra, Eutreptia lanowii, Emiliania huxleyi,
Chromulina sp., Skeletonema costatum, Skeletonema subsaltum, Cyclotella caspia,
Chaetoceros similis, Cerataulina pelagica, Nitzschia closterium, Nitzschia
tenuirostris ve Nitzschia delicatissima® nin denizlerde zararli fitoplankton
patlamalarina neden olduklar rapor edilmistir [55]. Tiirkiye denizlerinde agir1 iireyen
tiirler Koray [7] tarafindan belirtilmigtir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Tiirkiye Denizlerinde agir iireyen mikro-alg tiirleri 7]

CYANOPHYCEAE Anabaena spiroides Klebahn
| Anabaena variabilis Kiitzing
DINOPHYCEAE Alexandrivm minitum Halim

| Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann

| Dinophysis acuminata Claperede & Lachmann

| Dinophysis acuta Ehrenberg

Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis fortii Pavillard

Dinophysis mitra (Schiitt) Abe

Dinophysis rotundata Claperede & Lachmann

Dinophysis sacculus Stein

Dinophysis tripos Gourret

Gonyaulax grindleyi Rein

| Gonyaulax spinifera (Claperede & Lachmann) Diesing

| Gymnodinium simplex (Lohmann) Kofoid & Swezy

Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy

Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge

Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid

| Oxytoxum scolopax Stein

Prorocentrum cassubicum (Woloszynska) Dodge

Prorocentrum dentatum Stein

| Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge

Prorocentrum micans Ehrenberg

| Prorocentrum minimum Schiller

Prorocentrum triestinum Schiller

Protoperidinium longipes Balech

Protoperidinium steini (Jorgensen) Balech

Scripsiella trochoidea (Stein) loeblich 11T
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Cizelge 4.4’iin Devam

| PRYMNESIOPHYCEAE

Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler

BACILLARIOPHYCEAE

Coscinodiscus granii Gough

Thalassiosira allenii Takano

Thalassiosira anguste-lineata (A. Schmidt) G. Fryxell &
Hasle

Thalassiosira rotula Meunier

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin

Phaeodactylum tricornutum Bohlin

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle

Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex P. T. Cleve) Hasle |

EUGLENOPHYCEAE

Eutreptiella gymnastica Throndsen

PRASINOPHYCEAE

| Pyramimonas propulsa Moestrup & Hill

Calismada tespit edilen toksik tiirlerden Dinophysis caudata, Karadeniz
yiizey sularinda toplam 18 istasyonda, Marmara denizinde ise sadece 2 istasyonda

goriillmiistiir. Dinophysis acuminata sadece Karadeniz’ in Samsun sahillerinde yer
alan 2 ve 24 nolu istasyonlarda bulunmustur. Dinophysis acuta Karadeniz’ de 1
numarali istasyonda ve Marmara denizinde 29. ve 30. istasyonlarda tespit edilmigtir.

Bu tiirler toksik ozellik gosterseler de elde edilen sonuglara gore toksik etki
yaratacak hiicre sayisina ulagsmadiklar tespit edilmigtir.
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43. TORKIYE DENIZLERININ EKIM 2000° DE ISTATISTIKSEL
ACIDAN KARSILASTIRILMASI

Ekim 2000’ de yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, tiim
denizlerin, fitoplankton tiir gesitliligi, istatistiksel acidan degerlendirilmis ve elde
edilen sonuglar da sunulmugtur (Cizelge 4.5). Karadeniz’ den elde edilen sonuglar,
aym bdlgede 1995 yilinin aym aymnda yapilmis olan dier bir calisma ile uyum
icerisinde bulunmustur. Birbirine yakin istasyonlarda yapilmis olan her iki ¢aligmada
da Shannon-Weaver degeri, Sinop agiklarinda 2.20-2.60, Trabzon agiklarinda 0.60-
1.60 arasinda degisirken, Richness degeri, aym bolgede, 2000 yiinda 3.9-4.5 arasi,
1995 yilinda ise maksimum 3.5 degerinde Olgiilmiistir [88]. Benzer olarak,
fitoplanktonun dagilimindaki homojenite Ekim 2000° de tipki Ekim 1995° de oldugu
gibi en iyi degeri 0.9 ile Trabzon agiklarinda en diisiik degerleri (0.28-0.320) ise
Sinop Burnu ve Samsun kiyilarinda yer alan istasyonlarda gostermistir.

Tiurkiye denizleri tir cesitliligi agisindan karsilagtinlacak olursa, tiir
cesitliliginin, Karadeniz’ den Akdeniz’ e dogru artmasi, buna karsilik verimliligin
dismesi beklenir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore, cesitliliin veya
homojenitenin en yiiksek Karadeniz’ de ve sirasiyla, Marmara denizi, Ege denizi ve
Akdeniz’ de bulundugu sonucu ortaya ¢ikiyor. Ancak, Marmara denizi, Ege denizi ve
Akdeniz’ de yapilan 6rnekleme sayisi ve alinan 6rneklerdeki su hacmi ile Karadeniz
Orneklemelerinin daha kapsamli olusu, hem tiir cesitliligini, hem de tiirlerin
dagilimindaki homojeniteyi etkilemekte, detayli karsilagtirmay: engellemektedir.
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Cizelge 4.5. Tiirkiye Denizlerinin Ekim 2000° de Tiir Cesitliligi Acisindan

Karsilagtirmal1 Incelenmesi (+ Standart sapma)

Istasyon no| Derinlik | Toplam hiicre | Toplam | Richness | Shannon | Evenness
(m) bollugu  [tiir sayiss d " J
(hiicre/l)
1 0 86840 18 4.077 1.335 0.320
1 17 60554 18 4.077 1.603 0.384
2 0 247095 22 4.709 2.141 0480
3 0 320483 25 5.168 2.925 0.629
3 30 10246 18 4.169 2.499 0.599
4 0 349987 20 4.396 2.399 0.555
4 20 6225 18 4.076 2.423 0.581
5 0 138119 25 5.168 1.784 0.384
6 0 151800 27 5.468 2.874 0.604
7 0 139285 23 4.863 1.759 0.389
7 22 41085 19 4237 1.203 0.283
8 0 90220 21 4.553 1.603 0.365
8 19 9360 12 3.068 1.538 0.429
9 0 59523 17 3914 2.883 0.705
9 23 13700 13 3.243 0.880 0.238
10 0 29013 20 4.396 2.808 0.650
11 0 35680 16 3.750 2.725 0.681
11 28 30504 15 3.583 2.213 0.566
12 0 101452 14 3414 2.839 0.746
13 0 1188462 20 4396 1.757 0.407
i4 0 316505 21 4.553 3.365 0.766
14 20 10181 23 4.863 3.104 0.686
15 0 123480 25 5.168 3.776 0.813
16 0 112530 19 4237 3.397 0.800
17 0 126266 18 4077 2.268 0.544
18 8 19195 9 2.524 1.613 0.509
18 8 3280 12 3.068 2.733 0.762
18 29 7600 23 4.863 3.833 0.847
18 35 1808 9 2.524 2.278 0.718
19 0 77614 18 4.077 3.752 0.900
20 0 3344 15 3.583 3.332 0.853
20 28 432 6 1.934 2.227 0.861
21 0 98880 19 4237 3.400 0.801
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Cizelge 4.5’in Devam

21 24 4200 16 3.750 3.107 0.777
22 0 425945 19 4237 3.278 0.772
23 0 53018 13 3.243 2.653 0.717
24 0 16100 21 4553 2.680 0.610
24 10 5705 13 3.243 2.842 0.763
24 20 26305 24 5.016 3.053 0.666
24 40 2740 14 3414 2269 0.596
24 50 2303 7 2.137 0.992 0353
24 60 426 3 1262 0.980 0618
25 0 12950 17 3.914 2207 0.540
25 15 23066 12 3.068 1978 0.552
25 35 1800 13 3243 3.086 0.834
25 50 65 1 0.000 0.465 0.000
25 59 689 5 1.723 2.102 0.905
Karadeniz yiizey suya 172943 19 | 4267106 | 2.62210.7 0.621+0.1
ortalamasi
26 0 9009 14 3.414 2.566 0.674
27 5 18108 19 4237 3307 0.778
27 10 93295 21 4553 2.122 0.483
27 15 2590 9 2.524 2.300 0.725
27 25 50 1 0.000 0.390 0.000
27 50 91 2 1.000 0.934 0.934
28 5 35883 20 4396 2.654 0.614
28 10 22406 27 5.468 3.539 0.744
28 20 23172 16 3.750 2.501 0.625
28 25 3783 1 2.891 2.729 0.789
28 50 2960 2 1.000 0.842 0.842
29 0 9696 17 3914 2.605 0637
29 15 5304 10 2.709 2.643 0.796
29 23 7120 10 2.709 1.362 0.410
29 30 156 3 1.262 1471 0.928
29 50 2220 6 1.934 1.050 0.406
30 0 6075 18 4.077 2.407 0.577
30 15 22112 15 3.583 1332 0341
30 28 2750 3 2333 1.717 0572
30 50 1017 4 1.500 0.817 0.408
30 70 56 2 1.000 0.964 0.964
31 7 16080 10 2.709 1.030 0310
31 21 1239 6 1.934 2.029 0.785
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Cizelge 4.5’in Devamm

ortalamas:

32 2 6463 9 2.524 1.940 0.612
32 9 17700 10 2.709 0.924 0.278
32 19 2075 4 1.500 1.668 0.834
32 50 3535 3 1.262 1.047 0.661
| Marmara denizi yiizey 14473 16 3.610£0.6 | 2.3581+0.6 [0.600+0.1
suyu ortalamasi
33 0 5490 14 3414 2.984 0.784
34 0 1035 6 1.934 1.606 0.621
35 0 435 6 1.934 1.533 0.593
36 0 748 3 1.262 0.681 0.430
37 0 4220 6 1.934 0.945 0.366
37 75 1680 4 1.500 1.567 0.784
37 130 3915 8 2.333 1.937 0.646
38 0 3745 9 2.524 1.795 0.566
| Ege denizi yiizey suyu 2612 7 2.167+0.6 | 1.590+0.7 |]0.5641+ 0.1
ortalamasi
39 0 1570 12 3.068 1.559 0.435
40 0 9250 9 1.723 0.710 0.306
40 40 920 1 0.000 0.100 1.000
40 80 440 3 1.262 0.530 0.335
40 100 180 2 1.000 0.971 0.971
41 2 9125 10 2.709 1.034 0.311
41 12 2552 4 1.500 1.422 0.711
41 30 3309 5 1.723 1.228 0.529
41 65 21000 3 1.262 1.188 0.750
41 100 2678 3 1.262 0.321 0.203
42 2 8400 13 3.243 2.085 0.563
42 14 15428 8 2.333 1.189 0.396
42 32 3792 4 1.500 0.981 0.490
42 95 9200 5 1.723 0.195 0.084
Akdeniz yiizey suyu 7086 11 | 2.686+0.6 | 1.3471+0.5 ]0.4041 0.1




5. SONUC ve ONERILER

Ekim 2000 de alnan fitoplankton Grneklerinin incelenmesiyle elde edilen
veriler, acik deniz bolgeleri igin derlenerek karsilagtirmali olarak Cizelge 5.1° de
verilmigtir.

Karadeniz’ de 1980’ 1i y1llarda meydana gelen étrifikasyonun, 1990° 11 yillarin
ortalarindan itibaren azalmaya bagladigi ve buna paralel olarak iyilesmenin bagladigz
bilinmektedir. Caligmadan elde edilen sonuglar, bu iyilesmenin 2000 yilinda da
devam ettigini gostermektedir.

Denizlerimizdeki en yiiksek verimlilik Karadeniz’ de goriilmektedir. Akdeniz’
e dogru da giderek azalmaktadir. Karadeniz yiizey sularnin tagindigi Marmara
denizi, fitoplanktonik yap: bakimindan Karadeniz ile benzerlik géstermektedir. Ege
denizi acik sularinin verimliliginin de oldukga diisiik oldugu sonucuna varilmugtir.
Benzer olarak, fitoplanktonun hiicre biiyiikliigiiniin Karadeniz’ den Akdeniz’ € dogru
giderek azalmasi ve dominant tiirlerin boyutlarinin da giderek kiigiilmesi bulgulan
Karadeniz’ den Akdeniz’ e dogru denizlerimizde besin elementlerinin giderek
azaldigim gGstermektedir.

Bilindigi gibi insanoglunun en biiyiikk ihtiyaci olan protein kaynaklan
glinlimiizde giderck azalmakta ve bu agik en iyi denizlerden karsilanabilmektedir. Bu
da ancak denizlerimizdeki verimliligi, en yiiksek diizeyde tutmak ile miimkiin
olabilecektir.

Denizlerimizdeki verimliligi etkileyen en 6nemli faktor kirliliktir. Bu nedenle,
deniz sularina bosaltilan, evsel, endiistriyel ve sanayi atiklanmin antilarak,
denizlerimize organik atik yiikii minimum diizeyde ulagtinlmasina ¢aba
gosterilmelidir. Denizlerimizde olusan &trifikasyona ve otrifikasyonun baliklarda
meydana getirdigi kitlesel Sliimlere, ancak bu gekilde engel olunabilir. Buna ilave
olarak, denizlerimizde asirt aveiligin engellenmesi, avlanma yasaklarina uyulmasi ve
insanlanin  bu konuda, ilgili kamu kurum ve kuruluglan tarafindan ¢ok iyi
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bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu 6zellikle {i¢ yam denizlerle gevrili iilkemizde
oldukga biiylik 6nem tagimaktadir.

Cizelge 5.1. Tirkiye Denizleri Agik Yiizey Sularnmin Temel Osinografik ve
Fitoplankton Ozellikleri Agisindan Ekim 2000° de Kargilagtirmas:

| | KARADENIZ AKDENIZ
i AT
| Sicakh@ (°C) | 20 |18 95 [ 22
| Tuzluluga i 18 ! 24 | 38 39
| Istasyon sayis1 25 l 7 | 6 | 4
| Tiir sayis1 | 63 | 42 | 26 [ 23
Hiicre Mikro- 74 66 ; 34 29
biiyiikliigii | plankton
(um) Nano- 5 6-7 t 8 10
plankton
| Biyokiitle (ug I [ 846 159 [ 10 13
[Bolluk (hiicre ™) | 172x10° | 14x10° | 3x10° | 7x10°
Dominant ' agirhikea l Diyatom l Diyatom I Diyatom 1 Diyatom
Gruplar |sayica | Kokkolitofor | Diyatom | Kokkolitofor | K. kamgililar
Dominant tiirler Emiliania Emiliania Kiigiik Kiigiik ;
huxleyi huxleyi kamgililar | kamgililar
Fitoplanktonun en az
bulenabildisi 3540 m 15-30 m 160 m 80-100 m
mak derinlik
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