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EGE DENIZi PIKO, NANO VE MiKROPLANKTON KOMUNITELERININ
BELIRLENMESI

0z

Ege Denizi birincil {iretim ve besin tuzu konsantrasyonu bakimindan diinyadaki
en fakir (=oligotrofik) alanlardan biridir. Diger oligotrofik ve subtropik okyanus
bolgelerinde oldugu gibi burada da diisiik biyomas degerleri genellikle
Nanoplankton, Synechococcus, Proklorofitler ve kiigiik flagellalilar gibi canlilarin
daha baskin olmasiyla iliskilidir. Ote yandan mikroplankton tiirlerinin de Ege
Denizi’nde birey sayist diisiik olmasina ragmen cesitliligi fazladir. Bu ¢alismanin
amact bahar donemi Ege Denizi agik sularindaki fitoplankton boy gruplarinin
komiinite yapisini tespit etmek, fitoplanktonun fiziko-kimyasal degiskenler ile olan
iligkisini belirlemek ve fitoplankton boy gruplarina ait hiicresel organik karbon
degerlerini (biyomas) tespit ederek partikiil organik karbondaki fitoplankton oranini
degerlendirmektir. S6zkonusu amag¢ dogrultusunda Ege Denizi’nde belirlenen 10
istasyondan Mart 2012°de su orneklemesi yapilmistir. Calismada toplam 220 taksa
tespit edilmistir ve bunlarin 160’1 tir seviyesinde tanimlanmistir. Toplam
mikroplankton bollugu 31.148 ve 2.887.824 hiicre/l, nanoplankton bollugu 4.639 ve
1.081.020 hiicre/l ve pikoplankton bollugu 2.57x10" ve 8.81x10" hiicre/l arasinda
degismistir. Ayrica taramali elektron mikroskobunda tanimlanan Bacillariophyceae
ve Prymnesiophyceae gruplarina ait 4 tiir Ege Denizi’nde ilk defa kaydedilmistir.
Yukarida belirtilen tiim degiskenler bakimindan ¢alisma alaninda kuzey-giiney yonli
farkliliklar gozlenmistir. Fitoplankton bolluk ve biyomas: ve tiim degiskenler
kuzeyde daha yiliksek degerlerde bulunurken, bu degerlerin giineyde daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Calismadaki bulgular fitoplanktonun fiziko-kimyasal
degiskenlerdeki kiiclik farkliliklarda bile biiyiik alansal degisimler gosterdigini
ortaya koymustur. Temel bilesenler analizi sonuglarina gore 6fotik zonda ilk bes
istasyonun yaklasik 50 m derinlige kadar olan kismi diger istasyonlardan net bir
sekilde ayrilmistir. SIMPER analizi ile kuzeyde diatom giineyde ise
dinoflagellatlarin  fitoplankton = komiinitesini  yoOnlendiren  smiflar  oldugu

belirlenmistir. Mekansal otokorelasyon analizi sonucunda fitoplankton boy gruplari



ve fizikokimyasal degiskenler bakimindan istasyonlarin kuzeyde yiiksek mekansal
otokorelasyon gosterdigi ve anlamli kiimelenmeler olusturdugu tespit edilmistir.
Giineyde ise istasyonlar arasinda mekansal otokorelasyon olmasina ragmen anlamh

kiimelenmeler gézlenmemistir.

Anahtar kelimeler: Fitoplankton, nanoplankton, Synechococcus, mekansal

otokorelasyon, oligotrofi, Ege Denizi



DETERMINATION OF THE COMMUNITIES OF PICO, NANO AND
MICROPLANKTON IN THE AEGEAN SEA

ABSTRACT

Aegean Sea, in terms of its primary production and nutrients, is one of the most
oligotrophic sea in the world. Like in most oligotrophic and subtropical
oceanographic regions, low biomass values in the Aegean Sea are generally
associated with the dominance of Nanoplankton, Synechococcus, prochlorophytes
and tiny flagellates. On the other hand, the diversity of microplanktonic species is
very high in the Aegean Sea, although their importance in terms of abundance is
rather low. The aim of this study is to determine the spring community structure of
phytoplankton size classes (pico-, nano-, microplankton) and their relationship with
physico-chemical variables, and to evaluate phytoplankton (pico-, nano-,
microplankton) organic carbon biomass with particulate organic carbon in the open
waters of the Aegean Sea. A total of 220 phytoplankton taxa, 160 of them identified
as the species level, were observed during the cruise at 10 stations in March 2012.
Total microplankton abundance ranged between 31.148 and 2.887.824 cells/I;
nanoplankton abundance ranged between 4.639 and 1.081.020 cells/l and
picoplankton abundance ranged between 2.57x10” and 8.81x10 cells/I in the whole
sampling area. Four species belong to Bacillariophyceae and Prymnesiophyceae,
identified with scanning electron microscope, have found for the first time in the
Aegean Sea. All parameters measured have been varied from the North to the South
of the Aegean Sea. Their values have been varied from North to South in terms of
phytoplankton abundance, biomass and other physicochemical parameters. The
findings of this study have shown that phytoplankton showed large spatial changes
even small differences in physico-chemical variables. In the euphotic zone about the
first 50 m depth of the first five stations were clearly seperated from the other
stations according to the results of principal component analysis (PCA). SIMPER
analysis revealed that diatoms and dinoflagellates direct the phytoplankton
community in the north and south, respectively. According to the results of spatial

autocorrelation analysis, stations had high spatial autocorrelation in the North

Vi



Aegean and they showed significant clusters in terms of phytoplankton size classes
and physicochemical variables. In the South Aegean, although there was a positive

spatial autocorrelation between stations, no significant clusters have been observed.

Keywords: Phytoplankton, nanoplankton, Synechococcus, spatial autocorrelation,

oligotrophy, Aegean Sea
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Diinyanin en biiyiik yari-kapali denizi olan Akdeniz; biiyiikliigli, konumu ve
morfolojisi ile birlikte ¢ok karmasik fiziksel dinamiklere sahiptir. Benzersiz
termohalin ozellikleri, ¢ok tabakali su sirkiilasyonu, dongiileri ve farkli 6zellikteki
havzalari ile (Sekil 1.1) 6zgiin bir yapist olan Akdeniz (Meybeck ve ark., 2007),
biyolojik iiretim bakimindan da yeryiiziindeki sayili oligotrofik alanlardan biridir.
S6z konusu oligotrofinin nedeni ¢ok diislik inorganik fosfor konsantrasyonunun
birincil tretimi sinirlamasidir (Thingstad ve ark., 2005). Bununla birlikte,
Akdeniz’de klorofil-a konsantrasyonu batidan doguya dogru azalmakta (Barale ve
ark., 2008) ve plankton topluluklar1 da farkli bolgelerde farkli yapisal ozellikler
gostermektedir (D’Ortenzio ve Ribera d’Alcala, 2009).

Dogu Akdeniz’de bir havza olan ve Karadeniz, iyon ve Levant denizleri arasinda
bulunan Ege Denizi de karmasik bir hidrografik ve ekolojik yapiya sahiptir.
Canakkale Bogaz1 yoluyla Ege Denizi’ne ulasan diisiik tuzluluk ve sicakliga sahip
Karadeniz sular1 yiizeyden Levant Denizi'ne; yiiksek tuzluluk ve sicakliga sahip
Levant sular1 ise dipten Karadeniz’e ge¢mektedir. Bu nedenle, Ege Denizi’nde
tuzluluk giineyden kuzeye dogru goreceli azalmaktadir (Siokou-Frangou ve ark.,
2002).

Ligurya Denizi
Adriyatik.Denizi

ekl

.
L S T Dtk S0, SO0V, 1A s, 9, DY
B e e ‘cgelamde) Depsatms

Sekil 1.1 Ege Denizi ve diger Akdeniz havzalar



Ege Denizi sulari, komsulari olan Levant ve Iyon denizlerinden oldukga farklidir.
Ege Denizi genelde oligotrofi simmirlart igerisinde kalmakla birlikte, Giiney Ege
Denizi besin tuzu, birincil tretim, fitoplankton ve balik yogunlugu bakimindan
fakirdir. Klorofil-a konsantrasyonu ilkbahar baslangicinda birkag alanda goriilen alg
patlamalar1 hari¢ 0,2 ug/I’nin altinda 6l¢iilmektedir. Kuzey Ege Denizi ise giiney ile

karsilastirildiginda nispeten daha tiretkendir.

Hiicre boyutu, besin tuzunun sinirlayict oldugu ortamda 6nemli bir faktordiir.
Kiiciik boyutlu fitoplankton tiirleri diisiik besin tuzu konsantrasyonunun oldugu
ortamda daha baskindir. Clinkii yiiksek yiizey/hacim oranlari kiigiik tiirlere besin tuzu
aliminda hacim bagsina daha fazla ylizey alan1 saglamaktadir. Bundan dolay1 ortama
daha iyi adapte olur ve daha fazla lireme sans1 kazanirlar. (Siokou-Frangou ve ark.,
2002). Ek olarak, kii¢iik boyutlar1 sayesinde su kolonunda daha uzun siire gegirerek

15181 hasat etme Ustiinliigii kazanirlar (Finkel ve ark., 2010).

Rodos siklonik dongiisii ve Ege Denizi’nin kuzey bolgeleri harig, sinirlt nutrient
konsantrasyonu nedeniyle 6zellikle Ege Denizi yiizey sularinda besin zincirinin ilk
basamagi pikoplanktona kadar uzanmaktadir (Yilmaz, 2002). Fitoplankton
icerisindeki pikoplankton (0.2-2 pum) boy grubuna ait tiirler klorofil-a ve birincil
tiretimde agirlikli bir rol oynar. Pikoplanktonun baskin oldugu sularda, mikrobiyal

besin aginin etkin bir rol oynadig: bilinmektedir (Li ve ark., 1983).

1.2 Mikrobiyal Dongii

Denizel ekosistemlerde fotosentez yoluyla fikse edilen karbon, st besin
seviyelerine iki yoldan aktarilir. Birincisi mikroplanktonun (20-200 pm)
mesozooplankton tarafindan tiiketildigi, klasik besin zinciri (Riley, 1975), ikincisi
ise heterotrofik bakteri, cyanobakteri (Synechococcus ve Prochlorococcus),
pikodkaryotlar ve ciliata grubunu igeren mikrobiyal besin zinciridir (Azam ve ark.,
1983; Sherr ve Sherr, 1986). Mikrobiyal besin zincirinin temelini 0,2-2 pm boy

araliginda yer alan pikoplanktonik organizmalar olusturur (Sieburth, 1984) ve bunlar



denizlerde pelajik bolgede yasayan canli toplulugunun yiizde olarak biiyiik bir

kismin1 olustururlar (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Denizlerdeki mikrobiyal dongii ve klasik plankton besin zinciri ile olan iligkisi (Kopuz,
2012)

Son yillarda mikrobiyal dongii, viriisler de dahil olmak {izere, heterotrofik
bakteriler, piko ve nano siyanobakteri, anoksik, aerobik-anaerobik fototrofik bakteri,
heterotrofik flagellatlar, diatom ve mikrozooplanktonlar1 igeren bir grup olarak

tanimlanmustir. (Van den Hoek ve ark., 1995; Sieburth, 1984; Erarslanoglu, 2016).
1.2.1 Mikrobiyal Dongiiyii Kontrol Eden Faktorler

Pelajik besin aginda kontrol mekanizmalarimin 6nemi hala tartismali bir konu
olmasina ragmen, kontrol mekanizmalarinin rolii su kolonunun trofik durumuyla
belirlenir. Besin agindaki tiim organizmalarin bolluk ve biyokiitlesi besin tuzlarinin

artigtyla artar ancak her organizma bu duruma farkli yanit verebilir (Christoffersen ve
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ark., 1993; Jansson ve ark., 1996). Besin tuzu artis1 komiinite bilesenleri arasindaki
etkilesimi degistirerek pelajik toplulugun yapisini etkileyebilir. Hem deniz hem de
tatlisu ortamlarindaki besin aglarinda ekosistem {iiretkenligi protistalarin otlamasi ile
bakterilerin yukaridan asagi dogru (“top down” kontrol) ve organik karbon ve besin
tuzlarinin varligina bagl olarak bakterilerin asagidan yukar1 dogru kontrol edilmesi

esasina (“bottom up” kontrol) dayanir (Pace ve ark., 1990, Gasol, 1994).

Fenchel, (2008), pelajik mikrobiyal ekosistemlerde organizmalar arasinda
kompleks bir iliski oldugunu belirtmistir. Besin maddeleri ve 1s1k icin rekabet,
ototrof ve heterotrof bakteriler arasindaki komensalizm, organik-inorganik
maddelerin geri doniisiimii, hiicre lizisi ve predasyon, viriisler, bakteriler, mikro
algler ve onlarin predatorleri (Flagellat, siliyat ve mikrozooplankton) arasindaki
ekolojik etkilesimlerde rol oynayan tipik siireglerdir. “Top-down” (otlatma) ve
“bottom-up” (besin tuzu varligi, av miktar1) kontrol esas olarak mikrobiyal
poplilasyon yapisi ve ¢esitliliginden sorumludur ve deniz ekosistemlerinde ayr1 ayri
degil ayn1 anda birlikte calisirlar. Heterotrofik bakteriler sucul ekosistemlerde
organik maddenin baglica ayristiricisidir (Wetzel, 1982) ve trofik besin agindaki
mikroorganizmalarin ana besin kaynagidir. (Jurgens ve ark., 1999; Simek ve ark.,
2001).

Besin tuzlari ve otlatma ile bakteriyel biyokiitle, iiretkenlik ve komiinite yapisinin
diizenlenmesi sucul mikrobiyal ekolojide temel bir konudur (Simek ve ark., 2001,
Muylaert ve ark., 2002). Pelajik besin agindaki yapisal degisiklikler heterotrofik
flagellatlar gibi bazi gruplarin “bottom up” kontrolden “top down” kontrole
donmesine neden olmustur. Diisiik trofik seviyeler cogunlukla “bottom up”
kontrolden etkilenir. “Top down” kontroldeki degisikliklerin etkisi diisiik trofik
seviyelerde ¢ok azdir (Sanders ve ark., 1994).

1.2.1.1 “Bottom up” Kontrol

Cho ve Azam (1990), fitoplankton ve bakteriyoplanktonun pelajik ekosistemlerde

ototrofi ve heterotrofi ile yeni partikiill madde iiretebilen Snemli organizmalar



oldugunu bildirmistir. Pelajik sistemlerde toplam planktonik biyokiitlenin énemli bir
kismi, bakteriyel biyokiitledir ve bazen de bakterilerin katkisi, oligotrofik
kosullardaki fitoplankton katkisindan daha biiyiiktiir (Cho ve Azam 1990; Simon ve
ark., 1992). Gol ve deniz ekosistemlerinde heterotrofik ve ototrofik biyokiitle oran;
besin tuzu ve fitoplankton biyokiitlesinin artis1 ile azalmaktadir (Gasol ve ark.,
1997). Baines ve Pace (1991), birgok sucul ekosistemde fitoplankton tarafindan
tiretilen atiklarin, bakterilerin tiremesi ve gelismesi i¢in énemli bir organik madde
kaynagi oldugunu bildirmistir. Bakteriler ve daha iist trofik seviyedeki organizmalar
tarafindan {tretilen amonyum, fitoplanktonun biiylimesi i¢in kullanilmaktadir.
Mikrobiyal diizeyde besin ag1 etkilesimleri, pelajik bolgedeki karbon iiretimini ve
besin maddelerinin yenilenmesini ciddi bir sekilde etkiler (Sherr ve Sherr 1987).
Oligotrofik kosullarda bakteriyel biyokiitlenin toplam plankton biyokiitlesine katkisi
¢ok fazladir (Cho ve Azam 1990; Simon ve ark., 1992).

1.2.1.2 “Top down” Kontrol

Bakteriyoplankton, heterotrofik ve miksotrofik flagellatlar, siliyatlar, rotiferler ve
kladoserler gibi ¢esitli organizmalar tarafindan otlanir (Sanders ve ark., 1989).
Heterotrofik nanoflagellatlar bakteriyel biyomasin kontroliinden sorumlu temel
gruptur (Callieri ve ark., 2002; Adamczewski ve ark., 2010). Flagellatlar bakteri
populasyonlarini tiiketirken, siliyatlar da flagellatlar1 tiiketir. Siliyatlar, kiigiik
heterotrofik flagellatlarin ve piko- ve nanofitoplankterlerin tiiketicileri olarak énemli
bir rol oynamaktadir ve bu nedenle yiiksek trofik seviyelere bir koprii gorevi
istlenmektedir (Sanders ve ark., 1989, Zingel ve ark., 2007).

1.3 Fitoplankton Tiir Cesitliligi ve Ege Denizi’ndeki Durumu

Fitoplanktonik organizmalar okyanuslarda olaganiistii bir ¢esitlilik gdsteren canli
grubudur (Blankenship 2002). 1980’lerin sonuna dogru tiim diinya okyanuslarindaki
fitoplanktonun yaklasik 474-504 cins ve 3444-4375 tiire sahip oldugu bildirilmistir
(Sournia ve ark., 1991). Denizel fitoplanktonun tiir ¢esitliligi calismalar1 uzun bir

gecmise sahiptir ve yiizyillar boyunca arastirmacilar tarafindan degerlendirilmistir.



Modern molekiiler teknikler fitoplankton gesitliligini yiiksek hassasiyet ve verim ile
tanimlama ve sayma yetenegini gelistirmistir. Ancak okyanuslardaki toplam tiir
sayisi, bunlarin evrimsel iliskileri, bir arada nasil yasadiklari, hangi ¢evresel ve
biyolojik degiskenlerin bu canlilarin biyocografyalarini etkiledigi gibi birgok
sorunun cevabi hala tam olarak ac¢ikliga kavusturulamamistir. Fitoplankton
biyogesitliligi genomik, filogenetik ve fizyolojik ¢esitlilik olmak tizere ii¢ farkli fakat
ayni zamanda birbiriyle iliskili bilesene ayrilabilir. Genomik g¢esitlilik bir tiiriin
genomlar1 arasinda ortaya ¢ikan gesitliliktir. Tiriin kendi i¢inde olabilecegi gibi
tirler arasinda da ortaya ¢ikabilmektedir. Filogenetik (veya taksonomik) gesitlilik
genomik ¢esitlilikten kaynaklanmaktadir, fakat daha ¢ok farkli fitoplankton tiirleri
arasindaki evrimsel iliskilere odaklanmaktadir. Fizyolojik cesitlilik ise Sicaklik ve
1siktan biyokimyasal bilesime hatta viral duyarlilia kadar herhangi bir cevresel
degiskene karsi fizyolojik, biyokimyasal ve davranigsal tepkileri ortaya koymaktadir
(Johnson et al 2015). Kirlilik, asirt avlanma, deniz ulasimi ve diger antropojenik
etkiler nedeniyle Ege Denizi'nde biyolojik cesitlilik ve toplam biyokiitle
azalmaktadir. Ote yandan, kiiresel iklim degisikligi, lesepsiyen tiirlerin sayisini
arttirmakta ve bu durum yerli tiirler iizerinde baski yaratmaktadir (Turan, 2015). Ege
Denizi’nin fitoplankton tiir ¢esitliligi bakimindan kuzeyi ile giineyi arasinda belirgin
farklar bulundugu yapilan g¢alismalarda bildirilmistir (Ignatiades ve ark., 2002;
Lykousis ve ark., 2002).

Fitoplankton temelde biiyikligine gore mikroplankton, nanoplankton ve
pikoplankton olarak simiflandirilir (Tablo 1.1- Sieburth ve ark., 1978). Bunlardan
pikoplankton, Synechococcus, Prochlorococcus ve pikodkaryotlar olmak tizere 3
organizma grubu tarafindan temsil edilir. Pikoplanktona dahil olan organizmalar
denizlerde ve tatl su gollerinde yaygin olarak bulunurlar. Cogu oligotrofik ve
mezotrofik alanlarda birincil iiretimin biliyiik bir kismi pikoplankton tarafindan
saglanmaktadir (Li ve ark., 1983). Oligotrofik alanlarda bu oran % 90’a kadar
ulagirken otrofik kiyisal alanlarda %30’un altindadir (Modigh ve ark., 1996).
Synechococcus; oligotrofik ve mezotrofik sularda 10® hiicre/l'ye kadar uzanan bir
bolluga sahiptir (Jacquet ve ark., 1998). Ege Denizi’nde pikoplankton tiirleri

ortalama toplam Klorofil-a’nin % 59’unu, toplam birincil itiretimin ise % 65’ini



olusturmaktadir (Magazzu ve Decembrini, 1995). Ancak bu degerler bolge, derinlik,
mevsim ve kullanilan metoda goére biiyiikk degiskenlikler gostermektedir. Genel
olarak yiizey sularinda Cyanobakteriler 107 h/l, heterotrofik bakteriler 10° h/l ve
pikookaryotlar 10® h/l seviyesindedirler (Campbell ve Vaulot, 1993). Kiigiik
boyutlart nedeniyle pikosiyanobakteriler yiiksek bir av baskisina maruz kalmaktadir.
Ozellikle nanoplanktonik Protozoa ve daha biiyiik zooplankton tiirleri igin temel
besin kaynagidir (Jyothibabu ve ark., 2013; Sliwinska-Wilczewska ve ark., 2018).
Ayrica pikosiyanobakteriler birincil iiretimin biiyiik bir kismin1 saglamasinin yani
sira zararli agir1 iiremelere neden olmalari ve toksin liretmeleri nedeniyle deniz ve gol
ekosistemlerinde halk sagligini tehdit edebilmektedir (Sliwinska-Wilczewska ve ark.,
2018).

Tablo 1.1 Boyutlarina gore fitoplanktonun siniflandirilmasi (Sieburth ve ark., 1978)

Boyut Simiflandirma
20-200 pm Mikroplankton
2-20 pm Nanoplankton
0,2-2 um Pikoplankton

Synechococcus ilk kez 1979°da tanimlanmistir (Johnson ve Sieburth, 1979). Tek
hiicreli, fotosentetik cyanobakteri Synechococcus, igerdigi fikoeritrin nedeniyle
epifloresan mikroskobu aracilifiyla diger plankton gruplarindan kolayca ayirt
edilebilmektedir. Bu tiiriin hiicre biiylikliigli 1 um‘den daha kiigiik degerler ile 2-3
um gibi daha biiyiik degerler arasinda degisebilir ve su derinliginin artmasi ile hiicre
biiyiikliigii de artar (Koksalan, 2000). Synechococcus Akdenizin temel pikoplankton
grubudur (Li ve ark., 1994; Uysal 2006; Uysal ve Koksalan 2006). Bununla birlikte
Synechococcus tropik sulardan, kutup bolgelerine kadar ¢ok genis bir dagilima
sahiptir. Besince fakir ve zengin karisim sularinin her ikisinde de genellikle baskindir
(Vincent, 2000; Zubkov ve ark., 2000b). Synechococcus okyanuslarda birincil
tiretimin yaklasik % 80’inden sorumludur ve fikse edilen karbonun % 10-60°1 tekrar
heterotrofik bakteriler tarafindan bakteriyel biyomasa gevrilip, iist basamaklara
aktarilmaktadir (Ducklow ve ark., 1986). Synechococcus, atmosferdeki azotu fikse
etme Ozelligi ile deniz ekosisteminde Onemli bir yere sahiptir. Pikoplanktonik

organizmalar ayrica azot fiksasyonu, nitrifikasyon, denitrifikasyon, ve
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remineralizasyon gibi ekolojik siireclerde de 6nemli rol oynamaktadir (Valiela,
1995). Cyanobakteri ve proklorofitlerin baskin katilimcist oldugu fotosentetik
pikoplankton, okyanus ve gollerde karbon dongiisiinde 6nemli rol oynamaktadir
(Johnson ve Sieburth, 1979; Olson ve ark., 1990). Genellikle Synechococcus ve
heterotrofik bakterilerin bolluk ve biyokiitle degerleri en yiiksek sayiya yaz ve
sonbahar aylarinda ulasir (Li, 1998). Prochlorococcus genusunu tanimlamak igin
flow sitometrinin yaninda epifloresan mikroskop, elektron mikroskop ve pigment
analizi yapilabilir. Ancak epifloresan mikroskopta 6zellikle yiizey sularinda diisiik
floresansdan dolayi hiicre sayisinin oldugundan daha az tahmin edilmesi ihtimaline
kars1 yiiksek ¢cozlinirliige sahip uygun goriintii sistemleri kullanilmalidir (Sieracki ve
ark., 1995). Epifloresan mikroskopla yapilan Prochlorococcus tahmini flow sitometri

ile yapilan tahminden yaklasik 2 kat daha diisiik olmaktadir (Ishizaka ve ark., 1994).

Okyanus ve denizlerde virlislerden sonra en bol bulunan organizma grubu
heterotrofik bakterilerdir ve ¢oziinmiis organik maddenin asimilasyonunda
baskindirlar. Heterotrofik bakterilerin cogu pelajik ekosistemde partikiil organik
madde iiretiminin biiyiik bir kismindan sorumludur ve pikoplankton igerisinde hem
biyomas hem de karbon akisi bakimindan baskindirlar (Fuhrman ve ark., 1989;
Malone ve Ducklow, 1990). Heterotrofik bakteriler organik madde miktarina bagl
olarak genellikle 6trofik lagiinlerde 10 hiicre/l, kiyisal alanlarda 10° hiicre/l ve agik
denizde 102 hiicre/l seviyesinde bulunmustur (Ducklow ve Carlson, 1992). Okyanus
ve denizlerde heterotrofik bakteriler tarafindan gergeklestirilen ikincil tiretim birincil
tiretime biiyiik katki saglamaktadir (Sherr ve ark., 1997). Heterotrofik bakteriler su
kolonunun st kisminda birincil iretimin yaklagik % 40’lik kismii kullanirlar ve

~%?50 verimlilikle iist besinsel seviyelere aktarimini saglarlar (Fenchel, 1982).

Heterotrofik nanoflagellatlar 2-20 pm boya sahiptirler ve mikrobiyal besin aginda
onemli rol oynarlar. Deniz ve tatli su ortaminda 6zellikle 5 um’den kiiciik olan
heterotrofik nanoflagellatlarin, heterotrofik bakterilerin baskin otlayicist oldugu
konusunda ortak goriis mevcuttur (Wikner ve Hagstrom, 1988; Sherr ve Sherr,
2002). Dinoflagellatlar ve siliyatlar da aktif bakterivorlerdir, ayrica nanoplanktonun

etkili otlayicilaridir (Gasol ve ark., 1995; Weisse, 2002). Bu organizmalar flagellalar



ve silleri araciligiyla su sirkiilasyonunu saglayarak, saatte kendi hacimlerinin 100 ila
1000 misli suyu islemden gecirerek beslenirler (Munn, 2004). Ayni1 zamanda rotifer,
kopepod ve kladoser gibi mesozooplanktona dahil organizmalar da nanoplankton
avcilan olarak tanimlanirlar (Gasparini ve Castel, 1997; Merrell ve Stoecker, 1998).
Heterotrofik nanoflagellatlar denizel ortamda 10° h/I seviyesinde bulunur(Sherr ve
Sherr, 1984) ve genellikle sistemin besinsel durumuna bagl olarak artis gosterir ve
bakteri bolluguna oranla ortalama 1000 kat daha az bulunurlar (Sanders ve ark.,
1992).

Oligotrofik sularda mikrobiyal besin zincirinin ve karbon dongiisiiniin bir diger
temel bileseni nanoplanktondur (Worden ve ark., 2004; Uysal 2006). Nanoplankton
2-20 um boyutlar1 arasindaki fitoflagellat, baz1 ¢iplak tiirler, coccolithophoridler ve
bazi diatomlar1 igine alan gruptur. Bazi kiiglik tekali dinoflagellat tiirleri de
(Prorocentrum minimum ve P. balticum, Heterocapsa triquetra ve Scrippsiella
trochoidea) nanoplanktona dahildir. Bu tiirler Ege Denizi’nde yil boyunca agik
sulardan ziyade kiyisal sularda yogunlasmistir. Ote yandan Dictyocha fibula var.
messanensis, D. polyactis, D. speculum gibi nanoplanktonik silikoflagellatllar
(Dictyochophyceae) Kuzey Ege Denizi’'nde neredeyse tiim yil boyunca
gozlenmektedir (Tirkoglu ve ark., 2004a; Tirkoglu, 2007).

Birgok oligotrofik alanda oldugu gibi Ege Denizi’nde de cyanobacteria,
nanoflagellat, coccolithophorid ve fitoflagellatlar gibi kiiciik boyutlu canlilar
yogundur (Yacobi ve ark., 1995; Ignatiades ve ark., 2002; Brunet ve ark., 2007).
Kiigiik nanoflagellatlar Ege Denizi’nde hemen hemen tiim yil boyunca hiicre
yogunlugu bakimindan baskindir. Prymnesiophyceae yilin birgok doéneminde
nanoflagellatlarin biiyiik bir kismini temsil eder (Marty ve ark., 2002). Bunlarin
icinde Coccolithophoridler Ege Denizi’nde yiiksek tiir ¢esitliligi gostermektedir
(Cros ve Fortuno, 2002). Emiliania huxleyi genellikle bu gruptaki en sik goriilen
tirdiir. Coccolithophoridler hem sonbahar hem de kis mevsiminde Ege Denizi,
Rodos dongiisii (Gotsis-Skretas ve ark., 1999; Malinverno ve ark., 2003) ve Kuzey
Ege Denizi’nde (Ignatiades ve ark., 1995) 6nemli populasyonlar olusturmaktadir.
Ayrica bahar ayinda da Ege Denizi’nde énemli bir Coccolithophorid populasyonu



rapor edilmistir (Ignatiades ve ark., 2002; Tiirkoglu ve ark., 2004a; Tiirkoglu, 2007).
Coccolithophoridler ¢ok iyi fosillesirler ve deniz tabaninda birikirler. Bazi bolgelerde
fazla miktarlarda iireyerek beyaz su olayma neden olurlar. Coccolithophoridlerin
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda 6nemli rolleri oldugu bilinmektedir.
Bu canlilarin dis kabuklar1 CaCOz‘tan olugmaktadir ve kabuklari olustururken
denizlerdeki ¢6ziinmiis halde bulunan karbon kaynaklarmi (HCO3 ve CO»)
kullanirlar. Béylece hem fotosentez sirasinda hem de dis kabuklarini olustururken
dolayli yoldan atmosferdeki 1sinmaya yol agan fazla miktardaki karbonun emilimi

saglanmaktadir. (Reynolds, 2006).

Cryptophyceae tiirleri gogunlukla alloksantin pigmentinin varligiyla tespit edilir
ve genellikle diatomlarin da bol oldugu kis ve bahar doneminde Girit Denizi’nde
bolluklar fazladir (Gotsis-Skretas ve ark., 1999). Plagioselmis prolonga, bu grupta
en sik karsilasilan tiirlerden biridir (Cerino ve Zingone, 2007).

Mikroplankton, 20-200 pum boyutlar1 arasindaki Bacillariophyceae (Diatom),
Dinophyceae (Dinoflagellat) gibi siniflar1 igeren gruptur (Sieburth ve ark., 1978).
Diatomlar tek hiicreli ve flamentli yapilariyla kendine 06zglii oOzellikler
gostermektedir. Klorofil-a, ¢l ve c¢2 ile fukoksantin pigmentlerini igerir ve
silisyumdan olusan kabuk veya dis iskelete sahiptir. Centrales ve Pennales olmak
tizere iki temel ordoya ayrilir. Centrales ordosunda valvler genellikle silindiriktir ve
hap kutusuna benzeyen bir dig kabuk yapisi vardir. Pennales ordosuna ait tiirlerde ise

valvler uzundur. (Reynolds, 2006).

Asterionellopsis, Chaetoceros, Pseudonitzschia, Thalassionema, Thalassiosira
gibi 20 um ‘den biiyiik koloniyal ve mikroplanktonik diatom tiirleri Ege Denizi’nde
baskindir. Subat-Mart aylarinda Ege Denizi’nde diatom artisi belirgindir (Duarte ve
ark., 1999; Wassmann ve ark., 2000; Gacic ve ark., 2002). Ancak kiyisal sularda asir1
tireme goriiliitken acik denizde bu asir1 iiremelere rastlanmamaktadir Girit
Denizi’nde Ocak-Mart aylar1 arasinda bazi diatom asir1 tiremeleri gozlenmistir ve bu
tiremeler toplam fitoplankton biyomasinin %40-60’1na ulasmistir (Gotsis-Skretas ve

ark., 1999). Pseudo-nitzschia, Leptocylindrus spp. Pseudosolenia calcar-avis,
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Rhizosolenia spp., Dactyliosolen fragilissimus ve Chaetoceros gibi koloni olusturan
tirler bahar aylarinda Ege Denizi’nde baskindir. Bu tiirler genellikle kiyilarda ve
dongiilerde yiiksek klorofil-a tiretimine neden olurlar (Fiala ve ark., 1994; Arin ve
ark., 2002; Ignatiades ve ark., 2002; Zervoudaki ve ark., 2006, 2007).

Dinoflagellatlar tek hiicreli, nadiren koloni olusturan, boylar1 200-300 pm’yi
bulabilen karmasik bir morfolojiye sahip tiirleri igermektedir. Klorofil-a, c1, c2 ve
peridinin pigmentlerini igerirler (Delwiche, 2000). Bazi cinsler planktonik degildir ve
yagam dongiisiiniin bir boliimiinii epifit olarak gecirirler (Reynolds, 2006). Ekolojik
rolleri hala tam olarak bilinmeyen mikroplanktonik dinoflagellatlarin Ege
Denizi’ndeki tiir ¢esitliligi olduke¢a yiiksektir (Marino Ve ark., 1990; Gomez, 2006).
Dinophysis ve Prorocentrum cinslerine ait tiirler Kuzey Ege Denizi’nde oldukca
onemlidir (Turkoglu ve ark., 2004a; Tirkoglu, 2007). Yaygin cins Ceratium tiirleri,
miksotrofik (ototrof ve/veya heterotrof) olabilir (Smalley ve Coats, 2002).
Protoperidinium, Gymnodinium, Gyrodinium ve Lessardia cinslerine ait tekasiz
dinoflagellat tiirleri kesin olarak fagotrofiktir (diger hiicreleri yutarak beslenir) ve
mikrozooplanktonun &nemli bir pargasidir (Sherr ve Sherr, 2007). Toksik
fitoplankton tiirlerinin ¢ogu dinoflagellatlara ait tiirlerdir ve olast ani ¢ogalmalari
sonucu sosyo-ckonomik agidan yetistiricilik alanlarinda risk olusturmaktadir. Ege
Denizi’nde dinoflagellatlar 6zellikle tabakalagmanin oldugu yerlerde baskindir ve
cesitliligi fazladir. Gymnodinium, Gyrodinium, Ceratium, Protoperidinium ve
Oxytoxum genuslarini da kapsayan bu sinif iiyeleri genellikle sicak ve katmanlasmis
su tabakalarini tercih ederler. (Sherr ve Sherr, 2007) ve hatta belli bir derinlikte

yogunlasgabilirler (Cullen ve MacIntyre, 1998).

Su ve sedimandaki organik maddelerin bakteriyel bozunmasi sonucu inorganik
azot (N) ve fosfor (P) serbest kalir. Bu serbest kalan azot ve fosfor fitoplanktonik
tiretim icin kullanilmaktadir. Ancak bu elementlerin biyolojik iiretimin devamliligini
saglamas1 konsantrasyonlarindan daha c¢ok oranlarina baghdir. Karbon, azot ve
fosforun okyanus sularindaki atomik oranlar1 C:N:P=106:16:1 seklindedir ve bu oran
Redfield oran veya Redfield-Richards Orani olarak bilinmektedir (Redfield, ve ark.,
1963). Redfield oranmna silikatin eklenmesiyle bu oran C:Si:N:P =106:15:16:1
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sekline donlismiistiir (Brzezinski, 1985). Bu oran denizlerdeki limitleyici elementin
belirlenmesi i¢in 6nemlidir ve kiyitya yaklastik¢a karasal girdilerden dolay1 oranda

sapmalar meydana gelebilir (Roberts ve ark., 2003).

1.4 Fitoplankton Hiicre Boyutlari, Biyohacim ve Biyomas

Fitoplankton komiinitesinin boyut dagilimi karbon ddngiisiinde ve sucul besin
zincirinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Legendre ve Le Févre, 1991). Bununla
birlikte ekosistemin fizikokimyasal 6zellikleri boyut dagilimin1 kontrol eden kilit
faktorlerdir (Turpin ve Harrison, 1980; Rodriguez ve ark,. 2001). Kiigiik
organizmalarin diger fitoplankton siniflarindan daha bol bulundugu katmanlagmis
oligotrofik sularda mikrobiyal besin zinciri etkilidir. Buna karsin dalgali, calkantili
ve besin yoniinden zengin bdlgelerde daha biiylik boyutlu fitoplankton gruplari

klasik besin zincirini siirdiirme egilimindedir (Steele, 1974).

Kiiciik boyutlu tiirler besin tuzlarinin limitleyici oldugu kosullarda biiyiik boyutlu
tiirlere gore besin tuzu aliminda daha basarili oldugu i¢in Ege Denizi’nin oligotrof
olmasi boyut cesitliligine 6nemli bir katki saglamaktadir (Harris, 1986; Konstantinos

ve ark., 2002).

Fitoplankton hiicre sayimi, fitoplankton topluluklarinin nicel olarak analizinde
kullanilan geleneksel yontemlerden biri olup, bu yontemle taksonomik gruplar ve tiir
kompozisyonu da belirlenmis olmaktadir. Ancak, sayim yonteminin bir dezavantaji,
bu yontemde yalnizca hiicre sayilarinin degerlendirilmesi ve farkli boy gruplarinin
biyomasta olusturacagi farkliliklarin dikkate alinmamasidir. Ciinkii, farkli boy
gruplarina ait tiirlerin bulundugu 6rneklerde yiiksek hiicre sayilari ile temsil edilen
kiiciik bireyler, tiim biyomasin kiigiik bir boliimiinii olusturabilmesine karsin, sayica
az olan biiyiik boyutlu bireyler biyomasta 6nemli yer tutabilmektedir (Hillebrand ve
ark., 1999). Sonugta, hiicre sayimlarmin kullanilmasi, algal biyomasi belirlemede
yetersiz kalabilmektedir (Hillebrand ve ark., 1999; Smayda, 1978). Bu yiizden,
fitoplankton biyomasinin daha gercekei bir sekilde tahmini i¢in hiicre hacimlerinin

hesaplanmas1 yoluna gidilmis, bu amagla deniz ve tatli su planktonu igin esitlikler
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gelistirilmistir. Bu yontemde, hiicre sekline gore fitoplankton hiicresi bir veya birkag
geometrik seklin bir araya gelmesinden olusmus bir sekle benzetilerek matematiksel
esitlikler kullanilmakta ve hiicre hacmi hesaplanmaktadir (Hillebrand ve ark., 1999;
Edler, 1979a). Bu yontem, dogal ortamdan alinan karisik 6rneklerde farkli tiirlerin
biyomasa yaptig1 katkinin belirlenmesi yoniinden oldukca elverisli olup, hacim
degerlerinden  hiicresel organik karbon miktarlart  hesaplanabilmektedir.
Fitoplanktona ait organik karbon degerleri, sucul ortamda organik madde akisini
incelemede 6nemli bir yere sahip olup, bu parametrenin partikiil organik karbondan
(POC) ziyade hiicre hacimlerinden hesaplanmasi, detritus kokenli partikiil maddeden
kaynaklanan hatay1 da 6nlemektedir (Verity ve ark., 1992).

1.5 Denizlerde Organik Madde

Deniz suyunun ¢dziinmiis organik iceriginin biiyiik bir kismin1 karbon, azot ve
fosfor olusturmaktadir. Okyanustaki karbon akisi esas olarak birincil {iretim
biiyiikliigii ve fotik bolgedeki biyokimyasal siireclerin yani sira pelajik besin aginin
karmasikligina, yani bilesenlerinin goreceli bollugu veya Dbiyokiitleleri ile
aralarindaki etkilesimlere baglidir. (Richardson ve ark., 1998; Bradford-Grieve ve
ark., 1999). Coziinmiis organik karbon (DOC) ve partikiil organik karbon (POC),
karbon dongiisiinde 6nemli bilesenlerdir ve sudaki besin aginda birincil besin
kaynagi olarak gorev yapmaktadir. POC, canli ve cansiz materyallerin tiimiinii
kapsamaktadir. Deniz suyunda ¢oziinmiis organik madde temininde dis kaynaklar
olarak nehirler, atmosfer ve deniz sedimenti, i¢ kaynaklar olarak ise fitoplankton ve
zooplankton rol oynamaktadir. Hung ve ark. (2000), deniz suyunda yiizeyde DOC
konsantrasyonunun yiiksek oldugunu ve derinlikle birlikte azaldigini bildirmistir.
DOC, ¢oziinmiis organik fosfor (DOP) ve ¢oziinmiis organik azot (DON) planktonik
stireglerle bliylik oranda iliskilidir. Atlantik Okyanusu’nun oligotrofik sularinda
DON:DOP oraninin 28:1 oldugu tespit edilmistir (Vidal, Duarte, ve Agusti 1999).
DOC ¢o6ziinmiis organik madde i¢inde biiyiikk bir éneme sahiptir, ¢iinkii DOC
okyanuslardaki ana karbon havuzudur ve trofik besin zinciri tizerinde ¢ok biiyiik bir
etkiye sahiptir (Pettine ve ark., 2001). Sucul ekosistemlerde toplam organik karbon

(TOC), otrofikasyon seviyesini degerlendirmekte ve partikiil ve ¢oziinmiis organik
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karbon konsantrasyonlarinin toplamindan olugsmaktadir (EPA, 2002). DOC, TOC’nin
% 90’1n1 olusturdugu i¢in TOC’ nin ana bilesenidir (Baratkiewicz ve ark., 1995).

1.6 Cahsma Alaninin Fiziksel Osinografik Ozellikleri

Ege Denizi kiigiik ve biiyiik ¢cok sayida ada ve yarimadanin varligiyla dinamik bir
kiy1 yapisina sahiptir. 3000°den fazla ada ve adacikla birlikte bu diizensiz kiy1 yapisi
kiiciik havzalar1 ve gegitleri olusturmaktadir. Bunun sonucunda ¢ok karmasik bir dip
yapist ortaya cikmistir. Ege Denizi, giineyden Girit’in iki yanindan Levant ve Iyon
denizlerine baglanmaktadir. Kuzeyde Canakkale Bogazi'ndan Marmara Denizi ve
Karadeniz'e baglanmaktadir. Ege Denizi bir¢ok kiigiik havzaya sahiptir ancak, bes
biiylik havzasi vardir: Girit Denizi, Ege Denizi’nin en giineyindeki en genis ve
maksimum 2500 m derinligi ile en derin havzasidir. Girit Denizi ile Yunanistan
arasinda Myrtoan Denizi bulunur. Ege'nin orta kesiminde Sakiz (Chios) ve Iskiri
(Skyros) havzalar1 bulunmaktadir. Kuzeyde, Egenin Kuzey Ege Gegidi olarak
adlandirilan ve 1500 m derinlige ulasan ikinci en biiyliik havzasi bulunmaktadir
(Sekil 1.3). Bu havzalar ve komsu denizlerle olan baglantilar, dolasim kaliplarinin
gelistirilmesi ve Ege Denizi'ndeki su kiitlelerinin olugsmasinda &nemli rol

oynamaktadir. (Besiktepe, 2015).

Ege Denizi’nde su kiitleleri Karadeniz ve Levant Denizi’nin birlesiminin yani sira
atmosferik 1sinma ve soguma nedeniyle olusmus yerel su kiitlelerinden olugsmaktadir.
Nehir girdileri de smirli da olsa Ege Denizi su kiitlesine katkida bulunmaktadir
(Gertman ve ark., 2006).
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Sekil 1.3 Ege Denizi havzalari (Besiktepe, 2015)

Y1l boyunca farkli yogunluk ve hacimlerde 6 farkli su kiitlesi tanimlamistir:
Karadeniz suyu (Black Sea Water), Levant ara tabaka suyu (Levantine Intermediate
Water), Ege ara tabaka suyu (Aegean Intermediate Water), Girit dip suyu (Cretan
Deep Water), Kuzey Ege dip suyu (North Aegean Deep Water) ve Orta Ege dip suyu
(Central Aegean Deep Water). Yiizeyde Canakkale Bogazi'ndan gelen diisiik
tuzluluga sahip soguk Karadeniz suyu ile Girit Bogazi boyunca Levant Denizi’nden
gelen yiiksek tuzluluga sahip ve sicak Levant ara tabaka suyu bulunmustur. Ege
Denizi'nin derin ve alt katmanlari, yerel olarak olusturulan ii¢ farkli su kiitlesi ile
doldurulur; kuzeyden giineye ve ¢ok yogundan daha az yoguna dogru sirasiyla
Kuzey Ege dip suyu, Orta Ege dip suyu ve Girit dip suyu seklinde siralanmaktadir.
En yogun dip suyu Ege Denizi’nin kis boyunca si1g bolgelerinde soguma yasanan
kuzey sularinda tespit edilmistir. Bu yiizey ve dip sular1 arasinda Ege ara tabaka suyu
bulunmustur. Bu su kiitleleri arasinda hacmi en az olan Karadeniz suyu, en fazla olan

ise Ege ara tabaka suyudur. Hacimsel miktarlarina gore su kiitleleri en diisiikten en
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yiiksege dogru Karadeniz suyu, Levant Denizi suyu, Ege ara tabaka suyu, Girit dip
suyu, Kuzey Ege dip suyu ve Orta Ege dip suyu seklinde siralanmaktadir (Vervatis
ve ark., 2011).

Bu su Kkiitlelerinin hacimleri yillar arasinda degisse de bu siralama ayni
kalmaktadir. Ege Denizi’nin yogun dip sular1 Levant havzasina dogru akmaktadir.
Buna Dogu Akdeniz Tasimimi (Eastern Mediterranean Transient) adi verilir. EMT,
Akdeniz’in yogun su Kkiitlesinin Adriyatik Denizi yerine Ege Denizi ile yer
degistirmesidir. EMT’den sonra Ege Denizi’ndeki tiim su kiitleleri Levant
Denizi’nden yogun miktarda su girisi ile degismis ve yukarida belirtilen su kiitleleri
yeniden diizenlenmistir (Vervatis ve ark., 2011). EMT’nin mekanizmasi tam
anlamiyla bilinmemektedir. EMT ile Ege Denizi’ndeki artan su yogunlugu arasinda
bir baglant1 oldugu bilinmektedir. Tuzlulugu 39 psu’dan az olan Tasman Akdeniz
suyu (Transient Mediterranean water -TMW), Ege ara tabaka suyunun altinda
bulunmaktadir (Theocharis ve ark., 1999). Bu su kiitlesi Dogu Akdeniz boyunca Ege
Denizi’nden ¢ikan suyu dengelemek i¢in Girit Bogazi yoluyla Giiney Ege Denizi’ne
girmektedir (Gertman ve ark., 2006).

Ege Denizi’nin genel su sirkiilasyonu siklonik dongiiler seklindedir (Ovchinnikov,
1966). Adalarin varligi, karmasik topografya ve meteorolojik sartlar, havzada mezo
Olcekli siklonik ve anti-siklonik girdaplar olusturmaktadir (Uckag, 2005). Siklonik
girdaplarin biri Ege Denizi’nin orta kisminda, digeri ise Sakiz havzasinda
olugmaktadir (Chios Eddy). Orta Ege’deki siklonik dongii agikca goriilmektedir. Bu
iki dongli EMT’nin olusumunda ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Sicak ve tuzlu
Levant sular1 Girit yaymin Dogu bogazlar vasitasiyla Ege'ye niifuz etmektedir.
Karadeniz sular1 Canakkale Bogazi yoluyla Ege Denizi’ne girmekte ve Kuzey

Ege’de antisiklonik olarak dolagsmaktadir.
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1.7 Onceki Calismalar

1.7.1 Tiirkiye Denizleri ve Akdeniz’de Yapilmis Fitoplankton Calismalar:

Tiirkiye denizlerinde fitoplanktondan ilk bahseden arastirmacilar Ege Denizi’nde
[zmir Korfezi’nde Numann (1955), Geldiay ve Ergen (1968), Bodrum, iskenderun ve
Edremit korfezlerinde ise Gokalp (1972) olmustur. Daha sonraki yillarda Kideys ve
ark. (1989), Akdeniz’de yaptiklar1 ¢alismada 62 diatom, 47 dinoflagellat tiirii
bildirmislerdir. Agawin ve ark. (1998) tarafindan Akdeniz’de yiiriitiilen bir diger
caligmada Synechococcus spp.’nin mevsimsel bollugu ve biiylime hizi rapor
edilmistir. Tas (2014), 2002-2004 yillar1 arasinda Dat¢a ve Bozburun Yarimadasi
denizel alanlarinda diatom, dinoflagellat ve silikoflagellat gruplarina ait tiir
kompozisyonu ve bolluklarini belirlemistir. Calismada toplam 132 taksa tanimlanmis

ve bu ii¢ gruba ait fitoplankton tiir listesi hazirlanmistir.

Oktem (1997), izmit Koérfezi’'nde yaptigi calismada, mevsimsel fitoplankton
degisimini incelemistir. Tiifek¢i ve Okus (1998), Istanbul Bogazi’nda fitoplankton
dagilimi hakkinda bilgi vermislerdir. Balkis (2000a), Marmara Denizi’nde yaptigi
doktora tezinde 7 gruba ait 125 fitoplankton tirii belirlemis, diatomlarin ve
dinoflagellatlarin tiir ve birey sayist bakimindan diger gruplara oranla baskin
olduklarini rapor etmistir. Balkis (2000b), Tiirkiye denizleri i¢in 5 yeni dinoflagellat
turtinii  (Dinophysis  odiosa, Oxyphysis oxytoxoides, Ceratium minutum,
Scaphodinium mirabile, Podolampas palmipes) bildirmistir. Balkis ve Koray (2001),
Bozcaada’da yaptiklar1 ¢aligmada, Pyrophacus vancampoae tiiriinii Dogu
Akdeniz’den ilk kez bildirmisler ve ayn1 zamanda Tirkiye denizleri igin yeni kayit
olarak vermislerdir. (Balkis, 2004), 1974-2004 yillar1 arasin1 kapsayan, Marmara
Denizi fitoplankton topluluklarina ait tiir listesini verdigi derleme c¢alismasinda 8’1
cins diizeyinde olmak fizere toplam 168 fitoplankton (2 Cyanophyceae, 73
Dinophyceae (% 43,5), 3 Prymnesiophyceae, 2 Chrysophyceae; 3 Dictyophyceae, 76
Bacillariophyceae (% 45,2), 2 Euglenophceae, 3 Prasinophyceae ve 4
Chlorophyceae) tiiriinii bildirmistir. Aktan ve ark. (2005), Izmit Kérfezi’'nde

fitoplankton bolluk ve karbon biyomasmin dagilimin1 ve bunlarin ortam
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parametreleri ile olan iligkilerini ortaya koymustur. Tir sayisi ve yogunluk
bakimindan baskin gruplarin diatom ve dinoflagellatlar oldugunu bildirmistir. Ayrica
korfezdeki birincil iiretimin azot tarafindan, bazi donemlerde ise silikat tarafindan
sinirlandigimi bildirmistir. Tiirkoglu ve Erdogan (2010), Canakkale Bogazi kiyisal
yiizey sularinda 3 Temmuz ve 4 Agustos 2002 periyodunda besin tuzlar1 ve diger
bazi fizikokimyasal degisimlerle iliskili olarak fitoplankton yogunlugu, biyohacim ve
Klorofil-a diizeylerinin giinliik dagilimlarin1 belirlemistir. Balc1 (2013), Gemlik
Korfezi’'nde fitoplankton dagilimi ve su kalite parametrelerini inceledigi doktora
tezinde Gemlik Korfezi’'nin su kalitesinin kotii oldugunu ve korfezin 6trofikasyona

maruz kaldigini bildirmistir.

Polat ve Isik (2002), Tirkiye’'nin Kuzeydogu Akdeniz kiyisinda, yaptiklari
calismada, Cyanophyceae, Bacillariophyceae, Dictyochophyceae ve Dinophyceae
smiflarina ait toplam 135 tiir bildirmistir. Bir bagka c¢alismada Tiirkiye nin
Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda fitoplankton toplulugunun % 57,4 tiniin diatomlar ve
% 37,2’sinin dinoflagellatlar tarafindan olustugu bildirilmistir (Polat ve Piner, 2002).
Polat ve Koray (2002), Kuzeydogu Akdeniz’de dinoflagellatlara ait Histioneis cinsi
ve bu cinse ait alt1 tiirti Tiirkiye kiyisal sulart igin ilk kez rapor etmistir. Polat (2002),
Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda fitoplanktona ait organik karbon biyomasini
hesaplamis ve bunlarmn hiicre sayimlari ve klorofil-a analizleriyle birlikte mevsimsel
degisimlerini incelemistir. Caligmada fitoplankton biyohacim ve organik karbon
iceriginin yaz aylarinda en yiiksek oldugu bildirilmistir. Polat ve ark. (2006),
Iskenderun Kérfezi’nde yaptiklart ¢calismada 39 fitoplakton tiirii bildirmis ve toksin
tireten dort tiirin bu bolgede asirt artis gosterdigini rapor etmislerdir. Polat (2007a),
Kuzeydogu Akdeniz’de yaptigi c¢alismada dinoflagellat tiirlerinden Gonyaulax
pacifica tirinii Tirkiye kiyilarindan ilk kez rapor etmistir. Polat (2007b),
Kuzeydogu Akdeniz’de besin tuzu zenginlesmesinin fitoplankton komiinitesi {izerine
etkilerini arastirmistir. Calisma bolgesinde Bacillariophyceae, Dinophyceae,
Cyanophyceae, Dictiyochophycee ve Prasinophyceae siniflarina ait tiir kayitlart
verilirken diatom ve dinoflagellat tiir sayisinin baskin oldugu bildirilmistir.
Calismada besin tuzu zenginlesmesinin tiir kompozisyonuna olan etkisi yerine

biyokiitleye olan etkisinin daha fazla olduguna deginilmistir. Ignatiades, (2009),
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yatay bir eksen boyunca tiim Akdeniz’de fitoplankton ve cevresel parametreleri
aragtirmistir. Toplam 216 tiir tespit edilmis, bunlarin 48 tanesi diatom, 112 tanesi
dinoflagellat ve 56 tiir ise coccolithophoridlere ait oldugu bildirilmistir. Ozman-Say
ve Balkis (2012), Iskenderun Korfezi’'nde 2012 yilma kadar toplam 269 taksanin
rapor edildigini bildirmisler ve bu korfezde yaptiklari calismada 95 fitoplankton tiirti
kaydetmislerdir. Bu tiirlerden 12’si korfez igin, biri ise (Navicula transitans) Tiirkiye
denizleri i¢in yeni kayit olarak verilmistir. Aktan (2011), Dogu Akdeniz’de 2006-
2008 yillar1 arasinda, yaz donemlerinde 72 istasyonda gerceklestirdigi calismada
toplam 105 fitoplankton tiiri rapor etmis, Dinophyceae ve Bacillariophyceae

smiflarmin % 54 ve % 43 oranlarinda en baskin iki grup olduklarini belirtmistir.

Baytut ve ark. (2005) ise Karadeniz’in giiney kiy1 sularinda yaptiklar ¢aligmada,
6 fitoplankton tiiriinii (Cosmarium formosulum, Cymbella cymbiformis, Cymbella
inaequalis, Surirella ovalis, Aulacoseira granulata, Synedra ulna var. danica)
Tiirkiye denizleri ig¢in yeni kayit olarak rapor etmislerdir. Tas ve Okus (2006),
Karadeniz’in tiim Tirkiye kiyilarini iceren 30 istasyonda yiiriittiikleri calismada 46
diatom tiirtiniin % 52,7 ve 30 dinoflagellat tiiriiniin % 36,4 orani ile fitoplankton
toplulugunun en 6nemli iki grubunu temsil ettiklerini bildirmislerdir. Bu verilere
benzer sekilde, diger calismalarda da (Tiirkoglu, 1999; Tirkoglu ve Koray, 2000,
2002) Karadeniz’de Dinophyceae ve Bacillariophyceae gruplarmin fitoplankton
toplulugu icerisinde kalitatif ve kantitatif acidan diger gruplardan baskin olduklar
ortaya konulmustur. Demircan ve Tirkoglu (2006), Sinop Korfezi’'nde kis
doneminde, fitoplankton toplulugu igerisinde dinoflagellatlarin ve diatomlarin en
baskin grup oldugunu bildirmistir. Feyzioglu ve Ogiit (2006), Dogu Karadeniz
kiyillar1 boyunca yaptiklar1 g¢alismada, 1991 ve 2001 yillar1 arasinda bdlgede
gozlemlenen bes red-tide olayindaki sorumlu fitoplankton tiirlerini (Diplopsalis
lenticula, Euglena acusformis, Eutreptia lanowii, Pyramimonas orientalis,
Scrippsiella trochoidea ve Gymnodinium sanguineum) bildirmistir. Baytut (2010),
Kizilirmak nehir agzinda fitoplankton kompozisyonunun besin tuzlartyla olan
iliskilerini incelemistir. Bolgede heterotrofik ve miksotrofik tiirlerin ototrofik
tiirlerden daha baskin oldugunu ve ¢ok sayida potansiyel zararli tiiriin bulundugunu

bildirmistir. Baytut ve ark. (2010), Samsun kiyilarinda fitoplankton
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kompozisyonundaki aylik degisimleri ¢evresel faktorlerle birlikte degerlendirmistir.
Bolgeden 76 tiir Bacillariophyceae sinifina ve 43 tiir Dinophyceae sinifina ait olmak
tizere toplamda 129 taksa rapor edilmistir. Cift¢i (2011), Karadeniz, Marmara, Ege
ve Akdeniz’de 2000 yil1 Ekim ayma ait fitoplankton komposizyonunu aragtirmistir.
Bu ¢aligmada 102’si tiir diizeyinde toplam 111 taksa tespit edilmistir. Karadeniz ve
Ege Denizi’nde baskin tiirler agisindan bir benzerlik oldugunu, 6zellikle Emiliana

huxleyi tiiriniin bu iki denizde de en bol bulunan tiir oldugunu bildirmistir.

Tiirkiye denizlerinde pikoplankton ile ilgili ¢ok fazla calisma yapilmamistir.
Simdiye kadar bu konuda yapilan c¢aligmalar sinirlt sayida arastirmaci tarafindan
gergeklestirilmistir (Uysal 2000, 2001, 2006; Feyzioglu ve ark., 2004; Uysal ve
Koksalan, 2006; Kahyalar 2007; Baymdirli 2007; Gazihan-Akoglu 2011; Kopuz
2012). Uysal (2000), Bat1 ve Giineybati Karadeniz’de 6fotik zonda Synechococcus
spp’nin pigment, boyut ve dagilimini incelemistir. Karadeniz kiy1r sularinda
pikoplankton yogunluklari, mevsimsel dagilimlar1 ve birincil iiretime olan katkilari
Uysal (2001), tarafindan yapilan ¢alismada incelenmistir. Uysal ve Koksalan (2006),
Mersin Korfezi‘nde yaptiklari ¢alisma ile Synechococcus‘un haftalik degisimlerini
incelemislerdir. Feyzioglu ve ark. (2004), Dogu Karadeniz’de yaz aylarinda
yaptiklar1 ¢alisma ile ototrofik pikoplankton Synechococcus spp.nin  bolluk
dagilimmi ortaya koymuslardir. Tiirkoglu (2005), Ocak-Aralik 1998 doneminde
Sinop Korfezi’'nde siyanobakteri bolluk, biyomas, sekil ve boyut dagilimini
incelemistir. Calisma sonucunda pikoplanktonun toplam fitoplankton bollugunun
yaklasik % 99’unu temsil ettigini belirlemistir. Aytan ve ark. (2017), Giineydogu
Karadeniz kiyisinda piko, nano ve mikroplankton komiinitelerinin tiir kompozisyonu
ve karbon biyomaslarini arastirmistir. Calisma sonucunda ototrofik ve heterotrofik
biyomasin benzer degisimler gosterdigi ve Haziran ayinda en yliksek degerine ulstigi
rapor edilmistir. Ancak heterotrofik biyomasin yil boyunca ototrofik biyomasa

baskin durumda oldugu bildirilmistir.

Uysal (2006), Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz‘de Synechococcus‘un su
kolonundaki dikey dagilimimi inceledigi ¢alismasinda, farkli denizel ortamlarda

hiicre yogunlugunun dikey ve yatay olarak o©nemli farkliliklar gosterdigini
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belirtmistir. Kahyalar (2007), Iskenderun Kérfezi'nde yaptign c¢alismada
Synechococcus‘un yogunluk ve biyomas degerlerinin mevsimsel olarak degisimini
incelemistir.  Bayindirhh  (2007), Kuzeydogu Akdeniz Kilikya Baseni‘nde
pikoplankton (Synechococcus ve heterotrofik bakteriler) bolluk ve biyokiitlelerindeki
aylik degisimleri incelemistir. Tanaka (2009), Kuzeybati Akdeniz mesopelajik
bolgesinde mikrobiyal dongii katilimeilarinin  fonksiyonunu ve yapisini rapor
etmistir. Gazihan-Akoglu (2011), gergeklestirdigi calismada planktonun kii¢iik
bilesenleri heterotrofik bakteriler, Synechococcus ve kamgili organizmalarin Mersin
Korfezi kita sahanliginin hizli sekilde degisim gosteren fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerine karsi verdikleri tepkileri incelemistir. Kopuz (2012),
Giineydogu Karadeniz’de pikoplankton ve heterotrofik nanoflagellatlarin su kolonu
icerisindeki dagilimlari, ortam parametreleriyle olan etkilesimleri ve besinsel
iligkilerini saha, laboratuvar ve mikrokozm deneyleri ile tespit etmistir.
Synechococcus bolluk ve biyomasinin en yiiksek degerine yaz aylarinda o6fotik

bolgede ulastigini bildirmistir.

Lasternas ve ark. (2010), Akdeniz genelinde bakteriyoplankton ve fitoplankton
bollugunu arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Marmara Denizi ve Giineybati Karadeniz’i
de ornekleyerek Synechococcus spp. ve heterotrofik bakteri bolluk ve durumunu da
rapor etmislerdir. Siokou-Frangou ve ark. (2010)’un, son 25 yilda Akdeniz agik
bolgelerinde yapilan tiim ¢alismalarin bir derlemesini yaptig1 ¢alisma, viriis, bakteri,
fitoplankton, zooplankton kompozisyonunun ve topluluk yapisinin incelendigi genis
kapsamli bir arastirma olmustur. Ototrof/heterotrof prokaryotlar, viriisler ve
Okaryotlarin Akdenizin epipelajik bolgesinin baskin canlilar1 oldugunu bildirmis,

bununla birlikte arastirma sayisinin yetersiz olmasina deginmistir.

Cerino ve ark. (2012), Kasim 2006-Haziran 2008 arasinda Adriyatik Denizi’nde
fitoplanktonun alansal ve zamansal dagilimin1 incelemistir. Calismada
pikoplanktonun toplam bollugun % 96’sin1, toplam biyomasin % 49’unu temsil
ettigini bildirmistir. Rekik ve ark. (2015a), Tunus kiyisal sularinda Ekim 2009-
Temmuz 2010 arasinda piko-, nano- ve mikroplankton komiinitelerinin dagilimim

incelemistir. Caligmada toplam 90 mikroplankton tiirii tespit edilmis ve pikoplankton
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ise flow sitometrik yontemle 6 gruba ayrilmistir (Prochlorococcus, Synechococcus,
nanodkaryotlar ve pikodkaryotlardan 3 belirgin alt grup). Pulina ve ark. (2016),
Akdeniz’de kiiresel 1sinmanin fitoplankton komiinitesine etkisini arastirmak igin
kapali ortamda deneysel bir calisma gerceklestirmistir. Deniz suyunu farkli
sicakliklarda (11, 14 ve 17 °C) inkiibe etmis ve yiiksek sicaklikta kii¢iik boyutlu
tirlerin ¢ogaldig1, biiyiik boyutlu tiirlerin ise azaldigini tespit etmislerdir. Mena ve
ark. (2016), Bati Akdeniz’de yaz mevsimi boyunca prokaryotik pikoplanktonun
alansal dagilimmi incelemistir. Mourino-Carballido ve ark. (2016), Kuzeybati
Akdeniz’de karisimin ve besin tuzu artisinin pikoplankton kompozisyonu iizerine
etkisini arastirdigi deneysel bir ¢calisma yapmistir. Calismada, nitrat miktar arttik¢a

prokaryotik/pikodkaryotik ototrofik biyomasin azaldig tespit edilmistir.

1.7.2 Ege Denizi’nde Yapilmis Fitoplankton Calismalari

Ege Denizi’ndeki fitoplankton c¢alismalar1 c¢ogunlukla Yunan arastirmacilar
tarafindan yapilmistir. Ulkemizde Ege Denizi’nde yapilan acik deniz calismalar: yok
denecek kadar azdir. Calismalarin biiyiik ¢ogunlugu Izmir Kérfezi ve Ege

Denizi’ndeki diger koy ve korfezlerle sinirlidir.

[zmir Kérfezinde fitoplankton ile ilgili ilk bilimsel ¢alisma, Izmir Kérfezi'nde ilk
kez balik o6liimlerinin rapor edildigi caligmadir (Numann, 1955). Sonraki yillarda,
Acara ve Nalbantoglu (1960) izmir Korfezi’nde red-tide olayindan bahsetmis, Ergen
(1967) ise Izmir Korfezi mikroplankton tiirleri {izerine kalitatif nitelikli ilk ¢alismay1
yapmistir. Ardindan Geldiay ve Ergen, 1968 yilinda zirhsiz deniz dinoflagellatlar1 ile
ilgili bir aragtirma yapmistir. Kocatas ve ark. (1984), kirliligin bentik ve pelajik
ekosistemler iizerine etkilerini inceleyen arastirmasinda ortamda asir1t miktarda
ireyen planktonik organizmalarin asir1 oksijen tiiketimleri konusunun Onemine
deginmistir. Koray (1985), Izmir Korfezi’ nde nanoplankton ve mikroplankton
tirlerinin kalitatif ve kantitatif dagilimlari ile kalitatif orneklemelerde segilen
istasyonlar arasindaki benzerlikleri saptayip, kiimelenmeleri belirterek tiirler ve
besleyici elementler arasindaki iligkileri incelemistir. Koray ve Biiytikisik (1987 ve

1988), Izmir Korfezi’nde fitoplankton tiirlerinin fizikokimyasal degiskenlerle olan
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iligkilerini incelemis ve bu degiskenlerle bu canlilarin primer ve sekonder {iriinlerinin
arasindaki iligkileri arastirmistir. Koray (1992), potansiyel toksik ve zararh
fitoplankton tiirlerinin insan saglig1 tlizerine etkileri ile ilgili bir aragtirma yapmustir.
Aydin (1993), besin tuzunun fitoplankton {izerine smirlayici etkilerini saptamak
amaciyla monod kinetigi metoduyla ilgili ¢aligmalar yapmistir. Koray (1994),
potansiyel toksik ve zararli fitoplankton tiirlerinin izlenmesinin 6nemine vurgu
yapmis ve bu konuda stratejiler ortaya koymustur. Asir1 iireme olaylarina neden olan
faktorleri bildirmistir. Parlak ve ark. (1994), fitoplanktonun gelisiminde etkili olan iz
metallerin fitoplankton asir1 ¢ogalmalariyla iligkilerini arastirmistir. Koray (1995),
Izmir Kérfezi’nde siiksesyon, tiir cesitliligi ve besin tuzlarryla ilgili kapsamli bir
caligma sunmustur. Koray (2001), Tirkiye denizlerinde giincel kurallara goére bir

fitoplankton kontrol listesi hazirlamistir.

Bizsel ve ark. (2001), izmir Kérfezi'nde fitoplankton, klorofil-a ve fosfat
iliskisini mevsimsel olarak incelemis, fosfatin fitoplankton tarafindan kullanilarak
fitoplankton artisini olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir. Bizsel ve Bizsel
(2002), izmir Kérfezi’ndeki fitoplankton asir iireme olaylarini ve Izmir Kérfezi igin
ilk defa gozlenen tiirleri (Heterosigma cf. akashiwo ve Gymnodinium cf. mikimotoi)
rapor etmislerdir. Bununla birlikte organizmalarla su kalite parametrelerini
karsilastirmali olarak incelemislerdir. Bizsel ve Cirik, (2002), Hermesinium
adriaticum tiiriinii Izmir Korfezi’nde yeni kayit olarak bildirmislerdir. Colak-
Sabanci ve Koray (2005) tarafindan yapilan arastirmada izmir Kérfezi’nde 1998-
2001 yillar1 arasinda fitoplankton tiir ¢esitliligi ve degisimi incelenmistir. Calismada
Atik Su Aritma Tesisinden sonra tiir ¢esitliliginde, istatistiksel olarak onemli pozitif
artigin meydana geldigi saptanmustir. Kiikrer ve Aydin (2006), Izmir Kérfezi
Karsiyaka Yat Limani’nda fitoplankton tiirlerinin zamana bagli kompozisyonu ve
fizikokimyasal ortam parametrelerindeki degisimleri arastirmiglardir. Siizal ve ark.
(2008), Gediz nehri agzindaki besin tuzlarinin arastirildigi  galismada bu
parametrelere ait verilerin olduk¢a yiiksek oldugunu ve Chlorophyceae sinifina ait
Scenedesmus sp. tiiriiniin baskin oldugunu belirlemis, Gediz nehrinin Kirlilik

derecesini ve Izmir Korfezi'ne olasi etkisini ortaya koymustur.
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Colak-Sabanc1 ve Koray (2007), atiksu aritma tesisinin diatom tiir
komposizyonuna etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda 47 taksa tespit etmistir.
Kirlilige karst en duyarli diatomlarin kalitatif tiir dagilis matrislerinin 6trofik
bolgeleri ayirmaya yonelik hiyerarsik kiimelenme analizlerinde kullanilabilecegi bu
calismanin sonugclar ile kanitlanmistir. Inanan (2007), Izmir Kérfezi’nin 2004-2005
yillara ait yiizey suyu orneklerinde fitoplankton tiir kompozisyonu ve cevresel
faktorleri incelemistir. Korfezde tiirlerin ¢esitliliginde ve yiizey suyunda diizelmeler
gozlendigini bildirmistir. Sabanci (2011), Temmuz 2006-Haziran 2007 tarihleri
arasinda Homa Lagiinii’nde diatom komiinitelerindeki degisimleri incelemistir.
Diatom tiirlerinin epilitik, epifitik, epipsammik ve bazi pelajik diatomlardan
olustugunu bildirmistir. Toplamda 39 cinse ait 87 taksa tanimlanmistir. Topgu
(2011), 2009-2010 yillar1 arasinda korfezde diatom tiirlerini tanimlamis, tiirlerin
mevsimsel degisimlerini incelemistir. Korfezde yapilan bu calismada i¢ Kérfez’de

hiicre yogunlugunun artis1 ve 6trofikasyonun varligina deginilmistir.

Sabanci ve Koray (2011a), Izmir Kérfezi'nde Ocak 1998-Aralik 2001 yillar:
arasinda fitoplankton tiir kompozisyonunu ve tiirlerin kalitatif ve kantitatif
dagilimlarini incelemistir. Bu ¢alismada, korfezde Cyanophyceae, Dinophyceae ve
Bacillariophyceae sinifi iiyeleri kaydedilmis ve tiir kompozisyonunda bolgesel ve
zamansal degisimlerde dinoflagellat tiirlerinin baskin oldugu belirtilmistir. Korfezde
atiksu aritma tesisinin devreye girmesiyle tiir cesitliliginde belirgin degisimler

oldugu bildirilmistir.

Tiimer (2012), Izmir I¢ Korfezde Ugkuyular Feribot iskelesi’nde belirledigi bir
istasyondan  giinagirt  Ornekleme yaparak fitoplankton ile fizikokimyasal
degiskenlerin zamana bagh iliskisini ve dagilimini arastirmistir. Calismada tiir sayisi
ve bolluk bakimindan Bacillariophyceae ve Dinophyceae siniflarinin baskin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada toksik ve potansiyel zararli olabilecek tiirler tespit
edilmistir. Bu sonuglarin korfezdeki otrofikasyon ve kirlenmenin sonucu oldugunu
bildirmistir. Uzar (2015), Izmir Korfezi’nde dinoflagellat kist dagilim1 ve bu dagilimi
etkileyen degiskenleri incelemistir. Dinoflagellat kistlerinin besin tuzu miktariin

yiiksek oldugu bolgelerde daha yogun oldugunu bildirmistir.
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Giiresen ve Aktan-Turan, (2014), Gokceada Deniz Parki’nda fitoplankton ve
cevresel degiskenlerin mevsimsel ve dikey dagilimlarini arastirmiglardir. Tespit
edilen tiirlerin % 61’inin Bacillariophyceae, % 39’unun ise Dinophyceae sinifina ait
oldugunu bildirmislerdir. Altug ve ark. (2011), Kuzey Ege ve Marmara Denizi’nde
bakteri, fitoplankton, zooplankton, bentoz, balik ve Cetacea tiirlerini igeren kapsamli

bir aragtirma yapmustir.

Ege Denizi’nin Yunanistan kiy1 ve agik deniz alanlarinda yapilan caligmalar ise
1960’lara kadar uzanmaktadir. Ignatiades, (1969), Ege Denizi Saronikos Korfezi’nde
plankton net ile yapilan 6rnekleme ile fitoplankton kompozisyonunu belirlemistir.
Diatom bollugunun yaz mevsiminde azalmasinin nedeninin yiiksek 1sik yogunlugu,

ortamdaki fosfatin azalmasi ve asir1 otlatma oldugunu belirtmistir.

Ignatiades, (1976), Giiney Ege Denizi’nde diatom ve dinoflagellatlarin mevsimsel
degisimini arastirmistir. Mevsimlerin ve sicakligin fitoplankton biiylimesi {izerine
etkili oldugunu belirlemistir. Becacos-Kontos, (1977), Petalion Korfezi’ndeki
fitoplankton komiinitesinin birincil tretim hizini aragtirmigtir. Maksimum {iretimin
ortalama 20 metre derinlikte oldugu tespit edilmistir. Ornekleme alanmn birincil
tiretim ve fitoplankton yogunlugu bakimindan oligotrofik karakterde oldugu

bildirilmistir.

Ignatiades, (1979), Giiney Ege’de fitoplanktonun dikey dagilimini arastirdigi
calismada diatom, flagellat ve coccolithophoridlerin dikey dagilimini degerlendirmek
icin varyans modeli analizi uygulamistir. Tabakalasmanin zayif oldugu durumlarda
diatomlarin su kolonunda esit olarak dagildigi, flagellat ve coccolithophoridlerin bazi
derinliklerde kiimelenme gosterdigi bildirilmistir. Tabakalasmanin gii¢lii oldugu
donemde tiim taksonlarda su kolonunun farkli derinliklerinde farkli bolluk degerleri
gozlenmistir. 10 metre derinlikteki fitoplankton bolluk degerinin 20 metre
derinlikteki bolluk degerinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ignatiades,
Vassiliou ve Karydis, (1985), Saronikos Korfezi’nde toplam fitoplakton bollugu,
Klorofil-a, hiicre hacmi ve bu degiskenlerin reaktif fosfor ve nitrat ile iligkisini pargali

korelasyon analiziyle ortaya koymustur.
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Pagou ve Gotsis-Skretas, (1990), Giiney Ege, Levant ve Iyon denizlerinde 1986
Mart-Nisan doneminde fitoplankton populasyonularinin dagilimini karsilagtirmstir.
Giiney Ege’de diatomlarin, Iyon Denizi’nde dinoflagellatlarin, Levant Denizi’nde ise
Coccolithophorid’lerin baskin oldugunu bildirmistir. Kormas ve ark. (1998), Ege
Denizi’nin Yunanistan kiyilarinda fitoplankton, bakteri ve protista bollugunun
mevsimsel degisimini arastrmustir. Ilkbahar ve yaz aylarida bakteri bollugu ile
fitoplankton arasinda anlamli bir korelasyon oldugunu bildirmistir. Christaki ve ark.
(1999), ilkbahar ve yaz aylarinda Ege Denizi’nde nanoflagellat komiinitesinin 0-100
m derinlikteki dagilimint ve bollugunu arastirmistir. Ayrica farkli trofik beslenme
tipine sahip nanoflagellatlarin (ototrof, heterotrof, miksotrof) farkli boy gruplarindaki
bakteri ve kiigiik hiicrelerle beslendiklerini ortaya koymustur. Psarra ve ark. (2000),
Giliney Ege’de Temmuz 1994-Ekim 1995 arasinda birincil iiretim ve fitoplankton
kompozisyonunu arastirmistir. Birincil {iretim ve klorofil-a konsantrasyonunun en

diisiik yaz sonunda, en yiiksek ise ilkbahar baslangicinda oldugu bildirilmistir.

Ignatiades ve ark. (2002), Ege Denizi’'nin kuzey ve gilineyinde ilkbahar ve
sonbahar doneminde boyut fraksiyonlu klorofil-a, birincil iiretim, fotosentetik
parametreler ve fitoplankton kompozisyonunun dikey, alansal ve zamana bagh
dagilimini arasgtirmistir. Tiim degiskenler agisindan Ege Denizi’nin kuzey ve giineyi
arasinda farkliliklar oldugu, bu farkliliklarda Karadeniz ve Levant denizlerinin etkisi
oldugu, birincil tretimin Kuzey Ege’de Giiney Ege’den daha fazla oldugu
bildirilmistir. Lykousis ve ark. (2002), Kuzey ve Giiney Ege’de fitoplankton, birincil
tretim, bakteriyel iiretim, klorofil-a ve kimyasal parametreleri arastirarak Ege
Denizi’ni Kuzey-giiney yonlii karsilagtirmistir. Tim degiskenlerin Kuzey Ege’de
yiikksek olmasma ragmen hala oligotrofi smirlart igerisinde kalmasi ile Ege
Denizi’nin oligotrofik karakterini acik¢a yansittigi bildirilmistir. Ayrica Kuzey
Ege’de mikrobiyal dongiiniin baskin oldugu bildirilmistir. Mihalatou ve Moustaka-
Gouni, (2002), Ege Denizi’nin 6trofik kiyisal alanlarinda kis ve bahar periyodunda
birincil iiretim ile piko-, nano- ve mikroplankton bollugunu incelemistir. Calismada
nano ve mikroplankton bollugunun yiiksek degiskenlik gdsterdigi, pikoplanktonun

ise nispeten daha yakin bolluk degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.
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Psarra ve ark. (2015), Ege Denizi’nde 15 yillik klorofil-a verilerini uzaktan
algilama klorofil-a verileriyle kiyaslamistir. Kuzey Ege’de uzaktan algilama
verileriyle Klorofil-a 6l¢timleri arasinda biiylik sapmalar gozlenirken, Giiney Ege’de
bu sapmalarin daha az oldugunu bildirmistir. Lagaria ve ark. (2016), Kuzey Ege’de
Canakkale Bogazi yakininda fitoplankton komiinitesinin mevsimsel degisimini
inceledigi calismasinda, Karadeniz sularmin fitoplankton biyomasi ve iiretimini
etkiledigini bildirmis, bu bolgedeki tiirlerin hiicre boyutlarinin Giiney Ege’deki
tirlerden daha biiyiik oldugunu belirtmistir. Ptacnik ve ark. (2016), planktonik
mikrobiyal dongiide 1s18in etkisini ortaya koymak i¢in mesokozm deneyleri
yapmuistir. Pikoplankton, piko boyutlu Cyanobacteria ve kiigiik flagellatlarin 1518a en
hizli cevap veren gruplar oldugu bildirilmistir. Karatsolis ve ark. (2016), Kuzey
Ege’deki coccolithophoridlerin tiir kompozisyonunu ve alansal ve zamansal
degisimlerini  aragtirmistir.  Elektron  mikroskop  yontemiyle burada 95
coccolithophorid tiirii tespit etmistir. Ignatiades, (2017), Kuzey Ege’deki 4 korfezde
yaptig1 c¢aligmada, fitoplankton tiirlerinin bollugu, hiicre boyutu, hiicre hacmi ve
karbon igerigini istatistiksel analizlerle karsilastirmis ve tiirlerin karbon igeriginin

hiicre boyutlariyla dogru orantili olarak arttigini bildirmistir.

1.8 Caliymanin Amaci

Sozkonusu ¢alismada ¢ok az ¢alismanin oldugu Ege Denizi agik sularinda piko-,
nano- ve mikroplankton komdiinitelerinin bolgesel dagilimlarinin ve Karadeniz ile
Akdeniz su kiitlelerinin bu dagilima etkisinin fizikokimyasal degiskenler ile birlikte
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 2012 Mart aymmda Ege Denizi’nde
uluslararas1 sularda kuzey-giiney yonlii bir hat boyunca fitoplankton 6rneklemesi
yapilmis ve bununla birlikte fizikokimyasal degiskenler 6l¢iilmiistiir. Ege Denizi’nin
kuzey, orta ve gilineyinde fitoplanktonun boyut ve biyomas dagilimi incelenmis,

ototrof ve heterotrof tiirlerin alansal ve dikey dagilimlari belirlenmistir.

Bu calisma Ege Denizi’nin a¢ik sularinda iilkemizde yapilan en kapsamh

arastirma olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir.
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

Ege Denizi, Tiirkiye ile Yunanistan arasinda yer alan ve Dogu Akdeniz’i
birbirinden bazi farklarla ayiran bes havzadan biridir. Giineyde Girit, Karpatos,
Kasos ve Rodos Adalariyla Akdeniz’den ayrilmistir. Kiyilar1 girintili ¢ikintili bir
dikdortgen goriiniimiinde, kuzey-giiney dogrultusundaki uzunlugu 660 km, dogu bati
yoniindeki genisligi kuzeyde 270 km, orta boliimiinde 150 km, giineyde ise 400 km
olan Ege Denizi’nin toplam yiizdlgiimii 214.000 km? kadardir Ege Denizi’nin
Tirkiye sinirlari igerisinde Kalan kiyr uzunlugu 2833 km olarak belirlenmistir
(Kocatas ve Bilecik, 1992). Ortalama derinlik 350 m civarindadir. 200 m derinlige
kadar olan cukurlar Kuzey Ege Denizi’nin % 54’tnii kaplamaktadir (Senirkentli,
2003).

0

20

Sekil 2.1 Ege Denizi yiizey tabakasi genel akint1 sistemi (Lykousis ve ark. 2002)
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Ege Denizi’nin genel akint: sistemi siklonik dongiilerden olugsmaktadir (Sekil 2.1)
ve Giiney Ege’deki yiiksek tuzluluga sahip (>38,8 psu) Levant orijinli sular,
Tirkiye’nin Bat1 kiyilar1 boyunca dipten kuzeye dogru hareket etmektedir
(Theocharis ve ark.,, 1999). Kuzey Ege’de ise Canakkale Bogazi yoluyla
Karadeniz’den gelen ve yiizeyden 20-30 metre derinlige kadar ulasan daha diisiik
yogunluga sahip ( = 30 psu) yiizey sular1 (Theocharis ve Georgopoulos, 1993) batiya
ve giineye dogru hareket ederek Levant orijinli sularla karismaktadir (Stergiou ve
ark., 1997a).

2.2 Ornekleme ve Ol¢iimler

2.2.1 Ornekleme Istasyonlart

Ornekleme istasyonlari, Ege Denizi’nde uluslararasi sularda kuzey-giiney
dogrultusunda belirlenmis 10 noktadan olusmustur (Sekil 2.2, Tablo 2.1). 2012 Mart
aymnda bu istasyonlardan standart (0, 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400, 500,
750, >1000 metre) derinliklerden su 6rnegi CTD rozetiyle alinarak onceden asitle
yikanmig 5 1t’lik polietilen siselere konulup, fitoplankton ornekleri liigol ile fikse

edilmistir.

41°30' 00" N > ) 41°30' 00" N
MARMARA
- DENizI -

32°00° 00" E
3 .00 .0€ .62

.
4 _;AoN‘ %

4 =
EGE DENIZi —
v
)
o5 7 ¢ o 0 50 100!
| kilometre

‘9

*8

< ‘: g

AKDENIZ

22° 00' 00" E
3.00.0€ .62

35°00'00"N - 35°00'00"N

Sekil 2.2 Ornekleme istasyonlari
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Tablo 2.1 Ornekleme istasyonlarinin lokasyonlari, maksimum derinlikleri ve Karadeniz orijinli su

kiitlesinin izlendigi derinlik degerleri

istasyon| Lokasyon Kuzey Dogu Ma.ksilmum Karadeniz orijinli su

Derinlik (m) kiitlesi

1 |Kuzey Ege 40°07°.045 N 025°59".419 E 72 8 m ve Usti

2 |Kuzey Ege 40°19".322 N 026°06".322 E 522 25 m ve usti

3 |Kuzey Ege 40°21".69 N 025°49°.74 E 899 25 m ve usti

4 Orta Ege 39°28°.27 N 025°35".99 E 207 Yok

5 Orta Ege 38°32°.35N 025°12°.36 E 708 Yok

6 |Giiney Ege 36°24°.84 N 027°38° .95 E 703 Yok

7 |Giliney Ege 36°09°.83 N 027°16".26 E 1035 Yok

8 |Giiney Ege 36°30°.23 N 028°31".15 E 1235 Yok

9 |Giiney Ege| 37°02°.240 N 026°07".139 E 416 Yok

10 | Orta Ege 37°33".89 N 025°41°.60 E 661 Yok

2.2.2 Fiziksel Olgiimler

fletkenlik, sicaklik ve yogunluk Slciimleri CTD probu ile, pH &lgiimii ise WTW
Multi 3401 marka tasinabilir dl¢iim aletiyle “in situ” olarak arazide yapilmistir. Isik
siddetinin kantitatif olarak belirlenmesinde LI-COR Spherical Quantum Sensor

kullanilmistir. Bulaniklik 6l¢timiinde secchi disc kullanilmustir.

2.2.3 Kimyasal Olgiimler

2.2.3.1 Toplam Askida Kati Madde (AKM)

Toplam askida kati maddeyi (AKM) belirlemek amaciyla 0,45 pum goz
acikhigindaki seliiloz filtre kullanilmistir. Bunun i¢in etiivde 105° C’de 24 saat
bekletilen ve daha sonra desikatdrde en az 2 saat tutulduktan sonra hassas terazide
(Sartorius) kuru agirligr belirlenen filtreden 0,5-2 It hacminde deniz suyu 6rnegi
gegirilmistir. Daha sonra filtre tekrar etiivde 105 ° C’de 24 saat bekletilip desikatorde
de en az 2 saat tutulduktan sonra son tartimi alinmis ve AKM asagidaki formiile gore

hesaplanmastir:
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AKM (mg/L) = (son filtre agirlig (gr)—ilk filtre agirligr) / stiziilen hacim(ml) * 1.000.000 (2.1)

2.2.3.2. Besin Tuzu ve Organik Karbon

Besin tuzu oOlglimleri i¢in 0,45 pum filtreden siiziilen su Ornekleri, %10’luk HCI
¢oOzeltisi ile temizlenmis ve etiivde kurutularak hazirlanmis olan 100 ml’lik polietilen
kaplara konularak derin dondurucuda analiz giinline kadar saklanmistir. Su 6rnekleri
analizden 6nce derin dondurucudan ¢ikarilmis ve oda sicakliginda ¢oziildiikten sonra
NO2" ve Si(OH)s analizleri standart prosediirlere (Grasshoff, Ehrhardt veKremling,
1983) uygun olarak T80+ UV/VIS marka spektrofotometre ile kalibrasyon egim
degeri goz oniine almarak dl¢iilmiistiir. PO4 ve NO,+NOjz dlgiimleri ise TUBITAK
MAM  laboratuvarinda  Two-Channel  Scalar  Autoanalyzer  kullanilarak
gerceklestirilmistir (Strickland ve Parsons, 1972). Coziinmiis oksijen tayini Winkler
metodu ile yapilmistir. Toplam organik karbon (TOC) analizi i¢in Onceden
temizlenmis kaplara (10% HCI ile yikanmis ve 5-6 kez saf su ile ¢alkalanmis) alinan
deniz suyu dondurulup, APHA 5310 B Total Organic Carbon, High Combustion
Method (APHA, 1999) yontemi ile 680 °C de Schimadzu TOC-V CPH/CPN model
Total Organic Carbon Analyzer ile analizin gerceklestirilmesi icin Istanbul

Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii’ne gonderilmistir.

Partikiil organik karbon (POC) ve partikiil organik azot (PON) igin siiziilmeden
once 200 um agdan gegirilmis 6rnek suyu, sonrasinda 450°C’de 2-3 saat yakilmis
Whatman GF/F POC-PON (go6z agikligi 0,7 um) filtresinden gegirilmis ve filtre
saklanmistir. Analiz 6ncesi 50°C de temiz etiivde kurutulan filtreler konsantre HCI
buharma tutulmus ve CHN Carlo ERBA NC2500 Elemental Analyzer ile istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii’nde analiz gerceklestirilmistir
(Verardo ve ark., 1990). Coziinmiis Organik Karbon (DOC), TOC ve POC farkindan

hesaplanmuistir.
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2.2.4 Biyolojik Olgiimler

2.2.4.1 Klorofil-a Analizi

Klorofil-a 6rnekleri 200 um agdan gegirildikten sonra, 47 mm’lik GF/F filtreden
gecirilmis, siizme islemi tamamlanirken filtreye 2 ml %1°lik MgCO3 eklenmistir.
Stizme islemi bittikten sonra Ornekler aliiminyum folyo ile sarili cam tiiplerin
i¢cerisinde analize kadar derin dondurucuda -20 °C’de saklanmistir. Analizden 6nce
filtrelerin 10 ml % 90 ‘lik asetonda ¢oziinmesi saglanmis, bir homojenizatdr ile giin
icerisinde 1’er dakika en az 5 kez karistirilmistir. Daha sonra 1 gece buzdolabinda
bekletilen oOrnekler yaklasik 10 dakika 2500 rpm’de santrifiij edildikten sonra
slipernatant fazdan 2,5 ml alinarak 1 cm genisligindeki spektrofotometre hiicresine
konulmus (T80+ UV/VIS) ve 750, 664, 645 ve 630 nm dalga boylarinda absorbansi

okunmustur.

Daha sonra asagidaki formiil (Lorenzen ve Jeffrey, 1980) kullanilarak klorofil-a

degeri hesaplanmustir:

11.85(Abs664)-1.54(Abs645)-0.08(Abs630)] E(F)
V(L)

Klorofil-a (ug/L)= [ (2.2)

F = Seyreltme Faktorii
E = Ekstraksiyon i¢in kullanilan aseton miktar1 (mL)

V= Filtre edilen su hacmi (L)
2.2.4.2 Fitoplankton Analizi

Lugol ile fikse edilerek laboratuvara getirilen 6rnekler, organizmalarin ¢okmesi
icin 1 hafta siiresince karanlik bir ortamda bekletilmis ve tistteki sivi kismin
sifonlanmasiyla Ornekler 250 cc“lik meziirlere aktarilmistir. Bunu takiben
meziirlerde ¢okmesi i¢in bir giin bekletilen 6rnekler 10 cc*“lik cam tiiplere alinmis ve
bu materyalin {izerine sonu¢ konsantrasyonu % 4 olacak sekilde formaldehit
eklenmistir. Homojenizasyon saglandiktan sonra Olympus IX 70 model faz-kontrast

inverted mikroskopta 40x biiyiitme altinda sayim yapilmistir. Sayim isleminde tek
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damla yontemi kullanilmis olup, sayim islemi tamamlandiktan sonra baglangic
hacimleri bilinen O0rnekten elde edilen fitoplankton sayim sonuglart geri hesaplama
yoluyla hiicre/litre sekline doniistiirilmiistiir (Venrick, 1978; Semina, 1978). Tiir
tayinlerinde Trégouboff ve Rose, (1957); Cupp, (1977); Drebes, (1974); Balech
(1988); Round ve ark. (1990); Paulmier, (1997); Tomas, (1997); Throndsen ve ark.
(2007); Hoppenrath ve ark. (2009); Kraberg ve ark. (2010); Larink ve Westheide
(2011) ve 6zellikle zararl fitoplankton tanimlari igin Hallegraeff, (2002); Hallegraeff
ve ark. (2003); ve Moestrup, (2004); Larsen ve Nguyen, (2004) kaynaklari

kullanilmistir.

Fitoplankton tiirlerinin ayrintili olarak analiz edilebilmesi ve nanoplankton
tirlerinin tespit edilebilmesi igin faz-kontrast mikroskopta fitoplanktonun yogun
oldugu ornekler segilerek taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir.
Bunun i¢in basitlestirilmis bir KMnO4/HCI oksidasyon yontemi kullanilmistir
(Round ve ark. 1990, Simonsen, 1974). Siizme diizenegine alinan Ornek,
yogunluguna gore 1-2 ml 0,2 um g6z agikligina sahip polikarbonat membran
filtreden gegirildikten sonra filtre 3 defa 2 ml distile su ile durulanmistir. Ardindan 1-
2 damla doygun KMnOQs eklenmis ve birka¢ dakika bekledikten sonra 1 ml HCI
eklenmistir. Filtre tekrar distile suyla yikandiktan sonra KMnO4 ve HCl asamasi
tekrarlanmistir. Ardindan filtre 3 defa 5 ml distile su ile durulanmistir ve etiivde
60°C’de kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan filtre, tamamen nemden kurtulmasi igin
desikatdrde analiz giiniine kadar bekletilmistir. Ornekler Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisiic Malzeme Arastirma Merkezi’'nde Philips XL 30S FEG model taramali

elektron mikroskobunda incelenmistir.

Tekal1 dinoflagellat tiirlerinin tayini i¢in Calcofluor boyama teknigi kullanilarak
tekalarin belirginlestirilmesi saglanmis ve epifloresan mikroskopta incelenmistir
(Fritz and Triemer, 1985). Ototrofik ve heterotrofik dinoflagellat tiirlerinin
belirlenmesi  icin epifloresan mikroskopta akridin oranj boyama teknigi
kullanilmistir. Mavi filtre blogu altinda klorofil-a iceren tiirler kirmizi-turuncu
renkte, klorofil-a igermeyen tiirler ise yesil renkte goriinmektedir (Hobbie ve ark.
1977, Fenchel, 1982).
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2.2.4.3 Synechococcus spp. ve Heterotrofik Bakteri

Synechococcus spp. ve heterotrofik bakterilerin sayimi i¢in 40 ml deniz suyu
Ornegi siyah renkli cam siselere alinarak zaman gegirilmeden 1 ml gluteraldehit (%
25) ile fikse edilerek laboratuvar asamasina kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.
Laboratuvarda derinlige gore 5-20 ml deniz suyu 125 mm-Hg basing altinda 25 mm
capli 0.2 um goz agikli, siyah, nukleopor membran filtreden siiziilmiistiir. Stizme
islemi sirasinda silindir i¢inde yaklasik 2-3 ml su kaldiginda 200 pl Acridine Orange
(3,6-bis (dimethylamino) acridine) (% 0.02) eklenerek Synechococcus ve heterotrofik
bakterilerin hiicre DNA’lar1 boyanmistir (Hobbie ve ark. 1977). Siizme islemi
tamamlandiginda filtre lam ve lamel arasina diisiik floresan yansitan immersiyon
yagl ile fikse edilmistir (Knap ve ark. 1996). Olympus BX 53 marka epifloresan
mikroskopta U-FBW (blue excitation, DM 505, EX 460 495, BA 510) ve U-FGW
(green excitation, DM 570, EX 530 550, BA 575) filtreleri altinda incelenmistir.
Cyanobakteri Synechococcus spp.’ye ait hiicreler mavi filtre blogu altinda (U-FBW)
sarimsi-turuncu renkte, heterotrofik bakterilere ait hiicreler ise parlak yesil renkte
goriilmektedir. Synechococcus spp.’ye ait hiicreler yesil filtre blogu (U-FGW) altinda
ise parlak kirmizimsi-turuncu renkte floresan vermekte, ancak heterotrofik bakteriler
goriinmemektedir. Her filtre {izerinde en az 400 hiicre olacak sekilde 30 goriintii
alan1 sayilmistir Pikoplankton ve heterotrofik bakterilerin direkt sayimi asagidaki
esitlik kullanilarak birim hacimdeki hiicre sayisina donistiriilmistir (Sherry ve

Wood, 2001);

N =MFx Ort. / V (2.3)

N:Birim hacimdeki hiicre sayis1
MF: Multiplikasyon faktorii
Ort.: Tiim mikroskop sayim alanlarinda sayilan ortalama hiicre sayisi

V:Siiziilen toplam hacim (ml)

MF (Multiplikasyon faktorii) asagida verilen esitlikten hesaplanmistir;

MF=FA/A (2.4)
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FA: Toplam filtre alan1 (2.1 cm?)
A: Bir objektif alani
100 X i¢in MF =29012

Bir objektif alan1 agagidaki esitlikten hesaplanmaistir;

A=nr? (2.5)
n:3.14
r :Objektif ¢cap1 (100X i¢in 0.096 mm)

2.2.4.4 Fitoplankton hiicresel organik karbon igerigi

Fitoplanktonun hiicresel organik karbon miktarini1 belirlemek igin her bir tiiriin
biyohacmi hesaplanmistir. Bunun igin tiirlerin sekline en uygun geometrik sekil
secilerek hacim hesaplamasi yapilmistir (Hillebrand ve ark, 1999). Ardindan tim
tirlerin biyohacimlerine uygun donilisim faktorleri uygulanarak hiicre i¢i organik
karbon hesabi yapilmistir (Tablo 2.2) (Menden-Deuer ve Lessard, 2000). Karbon
icerigi hesaplamalarinda Synechococcus igin her bir um®icin 123 fg C (Waterbury ve
ark. 1986) degeri kullanilmustir.

Tablo 2.2 Fitoplankton hiicresel organik karbon doniisiim faktorleri (Hiicresel organik karbon igerigi
log pgC/L=log a+b x log V esitligi kullanilarak hesaplanmistir. V: Biyohacim. Menden-Deuer ve
Lessard, 2000)

Fitoplankton Grubu log a b

Dinoflagellat -0,353 0,864
Diatom>3000 pum?3 -0,933 0,881
Diatom<3000 pum?3 -0,541 0,811
Prasinophyceae -0,545 0,886
Prymnesiophyceae -0,642 0,899
Protist plankton -0,665 0,939
Protist plankton<3000 um? -0,583 0,860
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2.3 istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel agidan degerlendirilmesinde Statistica 8.0, GeoDa ve

Primer-E programlari kullanilmistir.
2.3.1 Tiir listesi ve frekans katsayilar:

Analiz sonucu elde edilen tiir listesi sistematik gruplara gore yerlestirilerek,
taksanin varlik-yokluk analizi ve frekans Katsayilar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Bakus, 2007);

f = (Na/N) x 100 (2.6)

Na = a tiiriinii igeren 6rnekleme sayisi

N = Tiim 6rnekleme sayis1
Elde edilen sonuglar, nadiren bulunan tiirler (% 1-15), sik bulunan tiirler (% 16-
40), yaygin bulunan tiirler (% 41-60), ve ¢ok yaygin tiirler (% 61-100) olmak tizere
dort grupta incelenmistir.

2.3.2 Shannon-Wiener (H’) Tiir Cesitliligi ve Pielou Diizenlilik (J) Indeksleri

Tiir cesitliligini belirlemek amaciyla Shannon-Wiener indeksi (H”) ve diizenliligi

ortaya koymak amaciyla Pielou diizenlilik indeksi (J) kullanilmistir (Bakus, 2007):
H’ =->Palogz2Pa (2.7)
PA=Na/N

NA =1’ inci tiire ait birey sayisi

N = Toplam birey sayis1
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H’ 0 ile 5 arasinda bir deger alir. Bu degerin 5’e yaklagmasi ortamin tiir ¢esitliligi
acisindan ¢ok 1iyi, sifira yaklagmasi ise ortamin tiir ¢esitliligi agisindan ¢ok kotii

oldugunu gosterir.

J =H/log2 S veya H/ Hmax (2.7)

S = Ornekteki tiir say1si

J degeri 0 ile 1 arasinda degisir. Deger 1’e yaklastikca tiirlerin homojen dagildigy;
sifira yaklastikga tiirlerin heterojen dagildig1 ve ortamda baskin tiirlerin oldugu kabul

edilir.

2.3.3 Korelasyon Analizi

Fizikokimyasal ortam parametreleri ve fitoplankton verileri arasindaki iliskileri
anlamak i¢in korelasyon tablosu olusturulmustur. Bu tabloda Pearson korelasyon
katsayist (r) kullanilmistir. Korelasyon katsayisi -1 ve +1 araliginda degisir, +1°¢

yaklastik¢a kuvvetli pozitif iliskiyi ifade eder (Krebs, 1999).

2.3.4 Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Temel Bilesenler Analizi, bir degiskenler setinin varyans-kovaryans yapisini, bu
degiskenlerin dogrusal birlesimleri vasitasiyla agiklayarak, boyut indirgenmesi ve
yorumlanmasini saglayan ¢ok degiskenli bir istatistik yontemidir. Temel bilesenler
analizi; incelenen bir¢ok 6zellik bakimindan X degisken kiimesinin varyans yapisini,
p adet orijinal degisken yerine, k adet degisken (k<p) ve bu degiskenlerin dogrusal

bilesenleri olan yeni degiskenler ile ifade etmek i¢in kullanilir (Ozdamar, 2004).
Ornekleme dénemi boyunca plankton verileri ve fizikokimyasal parametreler

icinde en fazla degiskenligi meydana getirenleri belirlemek icin Temel Bilesenler

Analizi (PCA) uygulanmistir (Clarke ve Gorley, 2001).
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2.3.5 Birlestirici Hiyerarsik Kiimelenme Analizi (Cluster)

Su oOrnekleri arasindaki gruplasmalar1 belirlemek igin birlestirici hiyerarsik
kiimelenme analizi kullanilmistir. Birimlerin benzerliklerini esas alarak belirli
diizeylerde birbiri ile birlestirmeyi amaglayan hiyerarsik kiimeleme yapilirken,
baslangi¢ noktasi olarak Bray-Curtis benzerlik matrisi kullanilmistir. Baslangigta tiim
birimlerin ayr1 birer kiime olusturdugunu kabul ederek, n sayida birimi asamali
olarak sirasiyla n, n-1, n-2, n-3, ...n-r kiimeye yerlestiren birlestirici hiyerarsik
kiimelenme yonteminde baglantilar, uzakliklar ve birimlerin baglanma diizeyleri

dendogramlar halinde gosterilmistir (Bakus, 2007) .

2.3.6 Cok Boyutlu Olgeklendirme Analizi (MDS)

Baslangi¢ noktasi olarak Bray-Curtis benzerlik matrisinden 6rneklerin benzerlik
derecelendirmesi yoluyla MDS algoritmast olusturulmustur ve iki boyutlu MDS
haritast ¢ikarilmistir. Olusturulan MDS konfigiirasyonunun giivenilirligi ve MDS

algoritmasinin regresyon uyumlulugunu 6l¢mek igin stres degeri kullanilmigtir.

MDS analizinde stres degeri ornekler arasindaki yiiksek boyutlu iliskilerin, 2
boyutlu siralama grafiginde gosterilirken ne derece iyi ya da kotii bir sekilde
gosterildigini ifade eder. Orneklerin birbirine benzerliklerine gore olusan siralamada

boyutsallik azaldik¢a stres degeri yiikselir.

Stres degeri <0,05 ise; ¢ok iyi
<0,1 ise; iyi
<0,2 ise; orta (kullanilabilir ancak detaylarda eksiklik vardir)
>0,3 ise; kotii bir sekilde gosterilmektedir (Clarke ve Warwick, 2001).

2.3.7 Ornek Gruplar: Arasindaki Farkliliklar (ANOSIM)

Toplanan su orneklerinde, istasyonlar veya derinlikler arasindaki farkliliklari

belirlemek icin PRIMER-E istatistiksel analiz programimin rutin uygulamasi olan
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“Benzerlikler Analizi” metodu kullanilmistir. Ornekler arasindaki varyans degeri
yerine Bray-Curtis benzerlik katsayilarini ele alan bu yontemde Global Test olarak
adlandirilan yokluk hipotezi (Ho), 6rnek gruplarinin arasinda fark bulunmadigini

ifade etmektedir. Ortak katsay1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir:
R=(ro—rw) /0,5.M (2.8)

M= n(n-1)/2

n=Toplam 6rnek sayisi

ro=Farkli istasyonlar arasindaki tekrarli Orneklerden ¢ikan benzerlik
derecelerinin ortalamasi

rw=Istasyonlar icindeki tekrarli &rneklerden olusturulan  benzerlik

derecelerinin ortalamasi

R degeri genelde 0 ile 1 arasindadir. Eger R degeri 0’a yaklasiyorsa istasyonlar

arasinda fark yoktur. Onemlilik diizeyi ise (t+1) / (T+1) formiilii ile hesaplanmistir
(Bakus, 2007).

2.3.8 Komiiniteyi Yonlendiren Tiirlerin Belirlenmesi (SIMPER, BVSTEP)

Su orneklerinden elde edilen veri setinde drnek gruplar arasindaki farkliliklar
meydana getiren tiirleri belirlemek i¢in PRIMER-E istatistiksel analiz programinda
benzerlik yiizdeleri (SIMPER) analizi yapilmistir. Bu islemde ilk adimda bolluk
verileri matrisinden, 6rnekler arasinda Bray-Curtis benzerlik matrisi olusturulmus ve
ornekler gruplara yerlestirildikten sonra, Ornek gruplar arasindaki Bray-Curtis
benzersizlik ortalamalar1 asagidaki formiille hesaplanmistir (Clarke ve Warwick,
2001):

oijk (i) = 100. |yij— Yik| > Pi=1 (Yij + Yik) (2.9)

Veri setinde bulunan iki ornek arasinda j ve k Ornekleri arasindaki i. tiirlin

benzersizlik katsayisi, ojk (i) hesaplandiktan sonra toplam benzersizlik katsayisi

39



ortalamalar ojk belirlenmistir. Ornek ¢iftleri arasindaki (j ve K) i’ inci tiire ait

ortalama ojk (i) degerleri standart hataya oranlandiginda bir tiiriin gruplar arasi

benzersizlige ne kadar katki sagladigi bulunmustur (Clarke ve Warwick, 2001).

Bray-Curtis benzerlik matrisinden elde edilen bolluk modelinden olusturulan alt
setler arasinda siralamali spearman korelasyon katsayisi hesaplanarak uygulanan
adimsal korelasyon prosediiriic (BVSTEP) sonucunda, p=0,95 korelasyonunu
gosteren alt set yani aymi benzerlik modelini olusturan tiirler belirlenmis ve

komiiniteyi yonlendiren tiirler olarak tanimlanmustir.
2.3.9 Mekansal Otokorelasyon

Mekansal otokorelasyon bir degiskenin belirli bir noktadaki degerinin, ayni
degiskenin bir baska noktadaki degeriyle olan iliskisini belirlemek icin
kullanilmaktadir. Mekansal otokorelasyonun belirlenmesi i¢in Moran’s | indeksi
kullanilmaktadir. Moran’s | indeksi +1 ile -1 arasinda degerler almaktadir. Bu indeks
I’e yaklastiginda pozitif mekansal otokorelasyonu gostermektedir. Yani belirli bir
degisken acisindan birbirine yakin degerler kiimelenmistir. Moran’s I indeksi -1’e
yaklastiginda ise negatif mekansal otokorelasyonu gostermektedir. Yani belirli bir
degisken acisindan birbirine yakin degerler birbirinden uzaga sagilmistir. Moran’s |
degeri 0 oldugunda ise mekansal otokorelasyondan s6z edilemez. Yani o degisken

agisindan degerler tamamen rastlantisal dagilmistir (Anselin, 1995).

Mekansal otokorelasyon sonucu olusacak anlamli kiimelenmelerin yerlerini
belirleyebilmek igin Yerel Moran’s I indeksini hesaplayan LISA (Local Indicators of
Spatial Association) yontemi kullanilmis ve harita {izerinde anlamli olan
kiimelenmeler gosterilmistir. Yerel Moran’s [ indeksi asagidaki formiile gore

hesaplanmaistir:

l :ZiZWiij
,—

Bu formiilde z; asagidaki formiilden hesaplanmaktadir:

(2.10)
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X —X

L =
SD,

(2.11)

Formiildeki w;; degeri mekansal agirlik matrisini gostermektedir.

Pozitif Yerel Moran’s I degerleri bir noktanin belirli bir degisken bakimindan
komsu noktalarla benzer oldugunu, negatif Yerel Moran’s 1 degerleri ise ayni
noktanin ayni1 degisken bakimindan komsu noktalardan farkli oldugunu

gostermektedir. LISA haritalarinda 4 kategori vardir.

Yiiksek-yiiksek: Belirli bir degisken bakimindan yiiksek degerler yiiksek degerlerle
komsudur.
Diisiik-diisiik: Belirli bir degisken bakimindan diisiik degerler diisiik degerlerle
komsudur.
Yiiksek-diisiik: Belirli bir degisken bakimindan yiiksek degerler diisiik degerlerle
komsudur.
Diisiik-yiiksek: Belirli bir degisken bakimindan diisiikk degerler yiiksek degerlerle

komsudur.

Diisiik-diisiik ve yiiksek-yliksek kategorilerine ait noktalarin fazla olmasi pozitif
mekansal otokorelasyona katki saglarken, yiiksek-diisiik ve diisiik-yliksek
kategorilerine ait noktalarin fazla olmasi ise negatif mekansal otokorelasyona katki

saglamaktadir (Anselin ve ark., 2006).
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BOLUM UC
BULGULAR

3.1 Fiziko-kimyasal Degiskenler

Ege Denizi’nde 2012 Mart ayinda yapilan 6rnekleme sonucunda pH, sicaklik,
tuzluluk gibi fiziksel degiskenler; ¢oziinmiis oksijen, POC, PON ve besleyici
elementler gibi kimyasal degiskenler (Tablo 3.1) ile fitoplankton, klorofil-a ve AKM

degerleri analiz edilmistir.

Genel olarak oOrnekleme istasyonlar1 degerlendirildiginde, Kuzey Ege’de
beklenildigi gibi Karadeniz orijinli su kiitlesi tespit edilmistir. Ist 1’in ilk 8 metresi,
ist 2 ve 3’lin ilk 25 metresi Karadeniz orijinli su kiitlesinden olusmaktadir. Tablo
3.1’de Karadeniz orijinli su kiitlesinin bulundugu istasyonlar ile birlikte tiim
ornekleme istasyonlarinda fiziko-kimyasal degiskenlerin minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. Buna gore Kuzey Ege’de POC,
PON ve nitrat degerlerinin Karadeniz suyunda yiiksek, Akdeniz ara tabaka suyunun
bulundugu derinliklerde daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sicaklik ve tuzluluk
degerleri de Karadeniz orijinli su kiitlesinin etkili oldugu derinliklerde Akdeniz ara

tabaka suyunun etkili oldugu derinliklerden daha disiiktiir.

3.1.1 Sicaklik, Tuzluluk ve pH

Sicaklik, tuzluluk ve pH degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 3.1°de
verilmistir. Buna gore sicaklik degerleri Kuzey Ege’de 10,77 °C (ist 3-10 m) ile
13,75 °C (ist 1-25 m); Orta Ege’de 14,21 °C (ist 5-600 m) ile 16,09 °C (ist 10-yiizey);
Giiney Ege’de ise 13,63 °C (ist 8-1235 m) ile 17,31 °C (ist 8-yiizey) arasinda
degismistir. Tuzluluk degerleri Kuzey Ege’de en diisiik 34,51 psu (ist 1-2 m) en
yiiksek 39,11 psu (ist 1-72 m); Orta Ege’de en diisiik 38,95 psu (ist 5-600 m) en
yiiksek ise 39,16 psu (ist 10-yiizey) olarak dl¢iilmiistiir.
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Tablo 3.1 Fiziko-kimyasal degiskenlere ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri [SS: Standart sapma; Ort: Ortalama; POC:Partikiil Organik
Karbon (uM); PON:Partikiil Organik Azot (uM); NO,":Nitrit (uM); NOs:Nitrat (uM); Si(OH)4:Silikat (uM); PO43:Fosfat (uM); Klorofil-a (ug/L); CO:Coziinmiis
Oksijen (mg/L); Sicaklik ( °C); Tuzluluk (psu); AKM: Askida kati madde (mg/L) ist: Istasyon; Ofotik: 0-100 m; Afotik: 100 m alt1]

istasyon Su tabakas PON POC NOy NO3 Si(OH)4 PO,? Klorofil-a CcO pH Sicakhik Tuzluluk AKM

K""sﬁ‘;’jniz Max -Min  7,96-509 29,64-2301 0,11-001 0,38-002 085-051 004-002 139-0,62 675617 837-833 1348-11,24 3882-3451 7,00-6,33

ist1 (ilk8m)  Ort+SS 6,9+132 26243294 0,05:0,04 0,13£0,16 0,72+0,15  0,03:0,01  092+033 6,36+0,26 835+0,02 1236+124  36,62+236 6,73+0,33

a 2‘;2%’;‘&3 Max -Min  10,77-2,36  25,79-1424 0,16-0,04 0140  552-2,11 001001 077-046 6712-462 833832 1375-13,33 39,11-39,09 6,67-6,27

suyu Ort=SS 5294476 18,60£6,27  0,09£0,06  0,07+0,1  3.55£1,77 0,01£0,002  0,67+18 5504079 833+0,01 13,50£0,22  39,10+0,01  6.44+0,20

Kagﬁssniz Max-Min 18,29-355 51,45-17,93  0,16-0  1,56-002 251-0,85 002-001 182-0,19 674566 836-830 1278-1153 38,17-3583 1,00-0,60

ist2 (ilk25m)  OrtxSS  8,81£6,02 36,12+13,65 0,08+0,06 0,53+0,64 1,77+0,67 0,01+0,01  1+0,71  631+0,48 8,34+0,02 11,85+0,52  36,50+0,99  0,83+0,18
Akdeniz ara

Max- Min  6,44-067  32,58-810 0,38-0,01 197-053 6,15-261 0,10-0,02 0,88-0,01 5,57-535 8,30-828 13,69-13,48 39,03-38,86 1,15-0,50
Ort=SS  2,07+2,05  22,82+9,30  0,14+0,13  1,30+0,56  3,73+1,41  0,07+0,03  0,27+0,42  5,44+0,07 8,30+0,01  13,61£0,07  38,95+0,06  0,79+0,24

tabaka suyu

9%

Karadeniz  \ioy Min  502-073 52,15-2677 040001 1,12-002 295193 015003 174039 6,71-588 837-832 11,68-10,77 38,06-36,96 5.87-0,33

ist3 (iIIiUZ)gum) Ort+£SS  2,25+1,65 42,72+12,25 0,12+0,16  0,57+0,52  2,54+0,47  0,07+0,05  1,26+0,61 6,41+£0,33  8,35+0,02  11,35+0,34  37,25+0,48  3,71+2,84
gﬁiir;lzsj;z Max- Min ~ 8,70-0,53  25,25-10,57 0,30-0,01 2,28-098 5,15-182 0,14-0,09 0,67-0,04 562532 831-829 13,74-13,38 39-38,78 4,45-0,07

Ort+SS 2414265  15,60+5,18  0,12+0,1  1,70+0,41  2,86+1,01  0,11+0,02  0,24+0,29  5,44+0,11  8,30+0,01  13,60+0,15  38,93+0,06  1,40£1,59

; Ofotik Max- Min  4,70-0,02  32,88-13,42 0,30-0,01 153-029 1,42-102  0,03-0,01 1,23-0,20 5,89-557 8,32-8,29 14,97-1429 39,14-39,11 0,87-0,25
std Ort+SS 1,81£1,77  23,23+6,02  0,16+0,11 0,80+0,45 1,26+0,16  0,02£0,01  0,51+0,33  5,76+0,11 831+0,01  14,60+0,23  39,12+0,01  0,60+0,18
Ofotik Max- Min  6,75-0,25  38,55-18,14 0,44-0 168-029 186-1,37 0,05-003 3,44-068 581-545 8,32-830 15,02-14,81 39,09-39,07 3,76-0,31

ists Ort+SS  3,27+2,59  29,06+7,21  0,08+0,16  0,63+0,50 1,52+0,17  0,04+0,003 1,98+1,01 5,64+0,13 8,31+0,01  14,96+0,09  39,09+0,01  1,16£1,16
Afotik Max- Min ~ 6,80-0,73  19,85-9,79  0,42-0,06 22,94-0,91 2,10-1,32  0,08-0,05 590-537 831-830 14,71-1421 39,09-38,95 3,72-3,07

Ort£SS 2,88+2,89  15,07+4,27  0,19+£0,13  5,80+9,61 1,70£0,29  0,07+0,01 5,59+£0,19  8,31+0,01  14,47+0,19  39,02+0,05  2,88+1,12
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Tablo 3.1 devami

B Max- Min  6,56-1,07 14,87-10,74  0,/42-0,22 2,20-0,12 1,32-093 0,15-0,04 0,79-0,10 548-535 8,31-830 16,97-16,61 39,10-39,09 0,70-0,45
ist6 otk Ort+SS  2,76+2,26  13,08+1,70  0,27+0,07 0,84+0,90 1,13+0,17  0,09+0,04  0,43+0,28 5,40+0,05 8,30+0,01 16,79+0,16 39,10+0 0,59+0,12
Afotik Max- Min  4,80-0,57  10,58-6,36  0,75-0,10 5,60-0,75 7,09-1,08  0,28-0,09 527-437 830-826 16,51-14,03 39,12-38,87 0,68-0,40

Ort=SS  2.81+1,76  8,56+£1,66  027+0,27 3,40+£2,12 4,16+2,86  0,18+0,08 4,76+:0,44 828+0,02 1524+1,12  39,01+0,11  0,59+0,11

; Ofotik Max- Min ~ 552-0,52  19,82-8,18 0,32-0,11 12,45-0,09 152-1,03 0,08-0,05 0,89-009 549-529 832-830 16,70-16,35 39,12-39,11 3,32-0,35
st7 Ort+SS 3,79+¢1,88  11,01+4,11  0,22+0,08 2,36+4,52 1,22+0,18  0,07+0,01  0,40+0,37 5,39+0,08 8,31+0,01  16,54+0,15  39,11+0,01  0,95£1,05
Afotik Max- Min  5,70-4,03 8,73-6,74 0,40-0 29,04-164 9/48-166  0,30-0,11 512-436 8,29-826 16,12-13,94 39,10-38,85 1,43-0,26
Ort+SS 3,08+0,58 7,79£0,71 0,17£0,12  8,25+9,34  5,72+2,69  0,21+0,07 4,64+0,28 8,28+0,01 14,69+0,83  38,97+0,10  0,68+0,37

Ofotik Max- Min  6,23-396  12,27-524  0,26-0,11 2,42-024 113-083 0,07-004 081-0,01 559493 832831 17,31-16,68 39,10-39,09 0,72-0,20
. Ort+SS  4,88+0,92  10,33+£2,51 0,18+0,05 0,72+0,85 0,97+0,09  0,05+0,01  0,25+0,26 5,35+0,22 8,31+0 16,84+0,22 39,09+0 0,47+0,15
Ist8 Afotik Max- Min  3,33-0,13 8,75-4,78 0,26-0 8,08-0,44 9,17-098  0,26-0,05 514-417 830-8,27 16,65-13,63 39,14-38,76 0,60-0,31
Ort+SS 1,70£1,25  6,50£1,23  0,10+£0,11  3,11£2,67 4,61+£3,67  0,14+0,09 4,64+0,44  8,28+0,01 15,06+1,29  38,98+0,17  0,40+0,10

Ofotik Max- Min  6,63-0,83  18,16-6,70  0,20-0,03 0,62-0,19 7,39-063  0,08-0,03 0,79-0,12 550-529 8,32-832 16,46-16,15 39,15-39,14  3,23-0,10

. Ort+SS 298+1,92  11,10+£3,45  0,09+0,06 0,41+0,17 2,34+2,38  0,05+0,02  0,32+0,24  5,41+0,08 8,32+0 16,34+0,12 39,1440 0,85+1,11
Ist? Afotik Max- Min ~ 8,14-557 20,54-10 041-0,23 1,23-041 2,13-082  0,08-0,06 8,31-829 1591-14,92 39,16-39,08  3,44-0,28
Ort+SS 6,71£1,31  13,63+£5,99  0,30£0,09 0,81x0,41 1,61£0,70  0,06+0,01 8,3+0,01 15,30+0,53  39,11£0,04  2,34+1,79

Ofotik Max- Min  0,02-0,01 6,94-4,27 0,32-0 1,68-0,21 3,64-056 0,11-004 094-002 571-541 832-831 16,09-1530 39,16-39,09 0,60-0,20
. Ort£SS 0,02+0 5,44+0,84  0,21£0,11 0,96+0,57 1,91%£1,30  0,06+£0,02  0,50+0,39  5,54+0,11 8,324+0 15,77+0,30  39,14+0,02  0,40+0,14
fst10 Afotik Max- Min  0,03-0,02 4,64-3,73 0,18-0 3,76-0,78 3,83-1,38  0,11-0,05 543-536 8,32-8,30 14,89-14,74 39,10-39,08  1,23-0,23
Ort+SS 0,02+0,01 4,15+0,38  0,11+0,07 1,57+1,24 2,46+0,95  0,08+0,02 5,39+0,03 831+0,01 14,82+0,07 39,09+0,01 0,50+0,49




Giliney Ege’de ise en diisiik tuzluluk degeri 38,76 psu (ist 8-1235 m) ve en
yiiksek tuzluluk degeri 39,14 psu (ist 9-0, 5, 10, 25, 50, 75 ve 100 m derinlikler)
olarak Olgilmiistiir. pH degerleri Kuzey Ege’de 8,28-8,37; Orta Ege’de 8,29-
8,32 ve Giiney Ege’de ise 8,26-8,32 arasinda degismistir. Bu degisim araligi,
Akdeniz geneli icin tipik bir degisim araligidir. Yiiksek CO degerleri ile de

oOrtlisen bir tespittir.
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Sekil 3.1 Sicaklik, tuzluluk ve pH degerlerinin istasyonlara gore dagilimi (istasyonlar en

kuzeyden en giineye dogru 3, 2, 1, 4, 5, 10,9, 7, 6, 8, seklinde siralanmaktadir)

Calisma alaninda bolgeler arasi1 farkliliklarin belirlenmesi igin sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk profilleri ile olusturulan T-S diagrami Sekil 3.2’de
verilmistir. Genel olarak fiziksel 6zellikleri a¢isindan 6rnekleme donemi 3 farkli
bolgeye ayrilmaktadir; 1, 2 ve 3 nolu istasyonlarin bulundugu bolge Kuzey Ege,
4, 5 ve 10 nolu istasyonlarn bulundugu bolge Orta Ege ve 6, 7, 8 ve 9 nolu

istasyonlarin bulundugu bolge Giliney Ege olarak degerlendirilebilir. Bu {i¢
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bolgede suyun sicaklik ve tuzlulugu ile birlikte profillerin diisey yapist da kendi
aralarinda ortak ozellikler tagimaktadir. Kuzey Ege’de, Canakkale’den gelen
sularin etkisiyle sular daha soguk ve az tuzludur. Giiney Ege’de ise yiizeyden
200-300 metrelere kadar karismis, sicaklik ve tuzlulugu ile tipik Dogu Akdeniz

sular1 olarak degerlendirilebilecek su kiitlesi yer almaktadir.

Bu bolgeler arasinda en dikkat ¢ekici olan1 Orta Ege dir. Bu bolgede sular
diger bolgelerden daha yogundur. T-S diagramindan da goriilecegi gibi bu
yogunluk, sularin hem soguk hem de daha tuzlu olmasindan dolayidir. Ayrica bu
bolgedeki profillerde net bir tabakalagsma gozlenmemis ve yiizeyden tabana
kadar bir karisimin oldugu goriilmiistiir. Bu da aslinda Orta Ege’de siklonik bir
dongiiniin varligina isaret etmektedir. Bu siklonik dongiide tutulan sular daha
fazla sogumus ve buharlasmanin da siklonik dongiliniin merkezine yakin
bolgelerde daha fazla olmasi nedeniyle de tuzlulugu artmistir. Bu tespit,
belirlenen 3 bodlgedeki biyojeokimyasal ve biyoekolojik siireglerin farkl

dinamiklere sahip olabileceginin somut bir gostergesidir.
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Sekil 3.2 Sicaklik, tuzluluk ve yogunluk verileriyle olugturulan T-S diagrami
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3.1.2 Isik ve Secchi Disc

Isik 6l¢tim degerlerine ait degisimleri, su kolonu igerisindeki canli ve o6li
plankton kalintilari, atmosferik toz, karasal girdilerin tasidig1 kati maddeler gibi
cansiz partikiil konsantrasyonlarinin belirledigi bilinmektedir. Sadece iki
istasyonda (Ist 2 ve 4) 151k &l¢iimii yapilabilmistir. Sekil 3.3’te goriildiigii gibi
her iki Olglim istasyonunda yiizeyde 1sik siddetinin ilk 5-10 m derinlik
tabakasinda olduk¢a yiiksek oldugu, bu derinlik sonrasi hizla azaldigi ve
yaklasik 50-70 m derinliklerde neredeyse sifirlandigi anlagilmaktadir. Deniz
yizeyindeki 151k siddetinin yilizde degerlerinin derinlige gore degisimi
incelendiginde de ayni egilim izlenmektedir (Sekil 3.4). Secchi-disc derinligi her
iki istasyon icin Sekil 3.3 ve 3.4’te gosterilmistir. Olgiilebildigi takdirde, 15181n
Gliney Ege’de 100 m civarina kadar girebildigi daha onceki calismalarda
belirtilmistir (Ignatiades ve ark., 2002).
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Sekil 3.3 Istasyon 2 ve 4 de 151k (umol s m?) siddetinin dagilim

deniz suyuna gore yiizde isik (%)
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Sekil 3.4 Istasyon 2 ve 4 de 15131n (umol s-1 m-2) derinlik boyunca yiizde dagilimi
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3.1.3 Coziinmiis Oksijen (CO)

Kuzey Ege’de ¢oziinmiis oksijen degerleri 4,62 mg/L (ist 1-72 m) ile 6,75
mg/L (ist 1-ylizey) arasinda degismis ve Karadeniz orijinli su kiitlesinin
bulundugu derinliklerde CO miktar: daha fazla iken Akdeniz ara tabaka suyunun
bulundugu derinliklerde daha disiiktiir. Orta Ege’de ¢Ozlinmiis oksijenin en
diistik degeri 5,36 mg/L (ist 10-661 m) en yiiksek degeri ise 5,90 mg/L (ist 5-600
m)’dir. Giiney Ege’de ise CO degerleri 4,17 mg/L (ist 8-1235 m) ile 5,59 mg/L
(ist 8-25 m) arasinda degismistir (Tablo 3.1). Ofotik zondan (ilk 100 m) afotik
zona (>100m) dogru tim derinliklerde ve kuzey-giney yoniinde CO
degerlerinde diislis gdzlenmistir. (Sekil 3.5).

istasyonlar
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Sekil 3.5 Coziinmiis oksijen miktarinin istasyonlara gore yatay kesit goriintiisii

3.1.4 Besin Tuzlar

Temel besin tuzlart olan nitrit, nitrat, fosfat ve silikatin bolgesel degisimi

asagida incelenmistir.
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3.1.4.1 Kuzey Ege’deki Istasyonlarda Besin Tuzu Konsantrasyonlar

Sekil 3.6’da besin tuzu konsantrasyonlarinin Kuzey Ege’deki (ist 1, 2 ve 3)
dikey dagilimi verilmistir. Buna gore nitrit konsantrasyonu 0 (ist 2-ylizey) ile 0,4
uM (ist 3-25 m) olarak Sl¢tilmistiir (Sekil 3.6-a).

Nitrit (uM) Nitrat (uM)
[a] O 0,1 0.2 03 04 0 05 1 15 2 25
Y E—— T T [ T 1 |
P —— = - 0 - —
200 — .
~ 200
< E
£ 400 £ 400 - [
@ 5 -
[=] i (=]
600 —| 600
Nitrit (uM) AN Nitrat (UM)
ist 1 . ist 1
ist 2 \ ] ist2
ist 3 ist3
800 800 —
Fosfat (uM) -
[c] o 0,04 0,08 0,12 016[a] o 5 Silkat {uk) s
0 I \ ‘ |
L 0— =
E E
£ 400 — > = 400 |
3 3
600 — Fosfat (uUM) {\”\\ 600 —
ist 1 Silikat (uM)
1 ist 2 1 ist 1
ist 3 . ist 2
800 —' 800 — ist 3

Sekil 3.6 Besin tuzu konsantrasyonunun kuzeydeki istasyonlarda dikey dagilimi (a-Nitrit; b-
Nitrat; c-Fosfat; d-Silikat)

Nitrat konsantrasyonu O (ist 1-50 metre) ile 2,28 uM (ist 3-400 m) arasindadir
(Sekil 3.6-b). Fosfat konsantrasyonu 0,01 uM (ist 1, 2, 3) ile 0,15 uM (ist 3-10
m) degerleri arasinda Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.6-c). Silikat konsantrasyonunun en
diisiik degeri 0,51 uM (ist 1-5 m) en yiiksek degeri 6,15 uM (ist 2-400 m)’dir

(Sekil 3.6-d). Kuzey Ege’de nitrit, nitrat ve silikat miktar1 Karadeniz orijinli su
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kiitlesinin tespit edildigi derinliklerde daha diisiik degerlerde iken Akdeniz ara
tabaka suyunun bulundugu derinliklere dogru gittikce artmistir (Tablo 3.1).

3.1.4.2 Orta Ege’deki Istasyonlarda Besin Tuzu Konsantrasyonlar:
Orta Ege’de (ist 4, 5 ve 10) besin tuzlarinin istasyonlara gore dikey dagilimi

Sekil 3.7’de verilmistir. Buna gore nitrit konsantrasyonu 0 (ist 5-10 m ve ist 10-5
m) ile 0,44 uM (ist 5-75 m) arasinda degismistir (Sekil 3.7-a).

Nitrit (uM)
Nitrat (uM
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[¢] © 04 0,08 012[a] o 1 2 3 4
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0 . 0  A— -
| /
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& ©
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Sekil 3.7 Orta Ege’deki istasyonlarda besin tuzu konsantrasyonlarimin dikey dagilimi (a-Nitrit;b-
Nitrat; c-Fosfat; d-Silikat)
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Nitrat degeri 0,21 uM (ist 10-75 m ) ile 22,94 uM (ist 5-200 ) (Sekil 3.7-b);
fosfat degeri 0,01 uM (ist 4 ) ile 0,11 uM (ist 10-yiizey ve 400 m) (Sekil 3.7-c);
silikat degeri ise 0,56 uM (ist 10-yiizey ve 50 m) ile 3,64 uM (ist 10-10 m)
(Sekil 3.7-d) arasinda degismistir. Ist 5 200 metre derinlikte nitrit, nitrat ve fosfat

konsantrasyonlarinda ani bir artig gozlenmistir.

3.1.4.3 Giiney Ege deki Istasyonlarda Besin Tuzu Konsantrasyon/ar:

Sekil 3.8°de besin tuzu konsantrasyonlarinin Giiney Ege’deki (ist 6, 7, 8 ve 9)

dikey dagilimi verilmistir.
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Sekil 3.8 Giiney Ege’deki istasyonlarda besin tuzu konsantrasyonlarinin dikey dagilimi (a-Nitrit;
b-Nitrat; c-Fosfat; d-Silikat)
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Nitrit konsantrasyonu 0 (ist 7, 8) ile 0,75 uM (ist 6-600 m); nitrat 0,05 uM
(ist 8-yiizey) ile 29,04 uM (ist 7-300 m); fosfat 0,03 uM (ist 9-75 ve 100 m) ile
0,30 uM (ist 7-400 m); silikat ise 0,63 uM (ist 9-50 m) ile 9,48 uM (ist 7-750 m)

arasinda degismistir.

3.1.5 Organik Madde

Denizel ortamdaki ¢oziinmiis ve partikiil formdaki organik madde miktarlari,
cevresel etkilerin besin tuzu dongilisii ve birincil biyolojik iiretim performansi
tizerindeki olasi etkisinin algilanabilmesi agisindan 6nem tasir. Calismada TOC

ile POC ve PON o6lgiilmiis, ¢oziinmiis organik karbon (DOC) ise hesaplanmustir.

3.1.5.1 Toplam Organik Karbon (TOC) ve Céziinmiis Organik Karbon (DOC)

TOC ve DOC degerleri, Kuzey ve Orta Ege’de daha yiiksek, Giiney Ege’de
ise nispeten daha diisiik dl¢tilmiistiir (Sekil 3.9). TOC ve DOC’nin en yiiksek
degerleri ist 3-2 m, ist 2-50 m, ist 5-500 m ve ist 6-100 m derinliklerde tespit

edilmistir.

Kuzey Ege’de TOC’nin en disiik degeri 79,07 uM (ist 2-dip), en yiiksek
degeri 342,08 uM (ist 3-2 m) olarak Ol¢iilmiistiir. Orta Ege’de TOC’nin en
diisiik degeri 73,39 uM (ist 10-dip) en yiiksek degeri 278,33 uM (ist 5-500 m)
olarak; Giiney Ege’de ise TOC’nin en diisiikk degeri 70,22 uM (ist 9-5 m) en
yiksek degeri ise 246,67 uM (ist 6-100 m) olarak olgiilmiistiir. Kuzey Ege’de
DOC 52,56 uM (ist 2-dip) ile 291,06 uM (ist 3-2 m) degerleri arasinda
degismistir.
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Sekil 3.9 TOC ve DOC’nin istasyonlara gore dikey dagilimi (A-B: Kuzey Ege; C-D: Orta Ege;
E-F: Giiney Ege)

Orta Ege’de DOC 69,55 uM (ist 10-400 m) ile 259,56 uM (ist 5-500 m):
Giiney Ege’de ise DOC 52,05 uM (ist 9-5 m) ile 232,45 uM (ist 6-100 m)

degerleri arasinda degismistir.
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3.1.5.2 Partikiil Organik Karbon (POC) ve Partikiil Organik Azot (PON)

Beklenildigi gibi, POC ve PON konsantrasyonlar1 genel olarak yiizey

sularinda fazla, derinlere inildik¢e azalma egilimindedir (Sekil 3.10). POC

konsantrasyonu Kuzey Ege’de en diisiik 8,11 uM (ist 2-100 m) en yiiksek 52,15

uM (ist 3-10 m) (Sekil 3.10-a); PON konsantrasyonu ise en diisiik 0,02 uM (ist
4-100 m) en yiiksek ise 18,29 uM (ist 2-5 m) (Sekil 3.10-b) olarak Slglilmiistiir.

Orta Ege’de POC konsantrasyonu en diisiikk 3,73 (ist 10-600 m) en yiiksek
38,55 uM (ist 5-5 m) (Sekil 3.11-a); PON konsantrasyonu ise en diisiik 0,01 uM
(ist 10-5 ve 25 m) en yiiksek 6,80 uM (ist 5-200 m) (Sekil 3.11-b) olarak

Olciilmiistiir. PON konsantrasyonunda istasyon 4 ve5’te su kolonu boyunca ¢ok

fazla dalgalanmalar meydana gelmistir. Istasyon 10’da POC ve PON

konsantrasyonlar1 diger istasyonlara gore ¢cok daha diisiik 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.10 Kuzey Ege’de POC ve PON konsantrasyonlarinin dikey dagilimi (a-POC; b-PON)
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Sekil 3.11 Orta Ege’de POC ve PON konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dikey dagilimi (a-
POC; b-PON)

Giliney Ege’de POC konsantrasyonu en diisik 4,78 uM (ist 8-600 m) en
yiksek 20,54 (ist 9-400 m) (Sekil 3.12-a); PON konsantrasyonu ise en diisiik
0,13 (ist 8-750 m) en yiiksek de 8,14 uM (ist 9-400 m) (Sekil 3.12-b) olarak
Ol¢iilmiistiir. POC konsantrasyonu yilizeyde daha yiiksek iken derinlikle birlikte
azalmistir. PON konsantrasyonunda su kolonu boyunca ¢ok fazla dalgalanmalar

meydana gelmistir.
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Sekil 3.12 Giiney Ege’de POC ve PON konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dikey dagilimi (a-
POC; b-PON)
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3.1.6 Askida Kati Madde (AKM)

Kuzey Ege’de AKM en diisiik 0,1 mg/L (ist 3-200 m) en yiiksek 7 mg/L (ist
1-2 ve 5 m), Orta Ege’de en diisiik 0,2 mg/L (ist 10-200 m) en yiiksek 3,8 mg/L
(ist 5-200 m), Giiney Ege’de en diisiik 0,1 (ist 9-5 ve 10 m) mg/L en yiiksek ise
3,4 (ist 9-416 m) mg/L degerleri arasinda olciilmiistiir (Sekil 3.13). Ist 7 ve
10’da dip tabakalardaki artisin sebebi c¢oken sedimanin tekrar su kolonuna
karigmasi (=resuspension) olabilir. Bu degerler, agik deniz i¢in yiiksek goriinse
de, fitoplanktonik biiyiime nedeniyle zaman zaman erisilebilen dogal sinirlar
icerisinde kalmaktadir. st 5 ve Ist 9°da 200 m’den sonra gozlenen genel artis ise,

bu istasyonlarda olustugu anlasilan etkin vertikal karisimla agiklanabilir.

istasyonlar Kk S~ Ty
" ¢
R )
H 9
o2 s 3 WRIARA
o7 : A DeNZl
| AkM (mgn|* ]
-200- L 7.0
6.5
.6.0 -
-400 - ms.s +I
5.0 |

4.5

$00  BSa0

ul3.5

derinlik (m)

B0
-800-{

25

2.0 g ]
B 1.5 { \SFB
1.0
b}

-1000

05 |fu 7
-1200 L 0.0 g 4
T T T T T T T R g
0 100 200 300 400 500 600 700 - AKDENEZ g
uzaklik (km) E worh|

Sekil 3.13 AKM’nin istasyonlara goére dagiliminin yatay kesiti

3.1.7 Klorofil-a

Istasyonlardan alian su drneklerinde belirlenen klorofil-a miktarinin derinlik
ile degisimi Sekil 3.14’teki grafiklerde verilmistir. Buna gore Kuzey Ege’de
klorofil-a’nin en diisiik degeri 0,01 pg/L (ist 2-100 m) en yiiksek degeri ise 1,82
ug/L (ist 2-yiizey) olarak 6l¢iilmiistiir. Yiizeyden derinlere inildik¢e beklenildigi

gibi klorofil-a miktarinda bir azalma gézlenmistir. Orta Ege’de klorofil-a’nin en
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diisiik degeri 0,02 pg/L (ist 10-yiizey) en yiiksek degeri 3,44 ug/L (ist 5-10 m)
olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 3.14-b). Orta Ege’de klorofil-a miktar1 diger bolgelere
gore daha yiiksektir. Ozellikle istasyon 5’te ¢ok yiiksek degerler gozlenmistir.
Giiney Ege’de klorofil-a’nin en disiik degeri 0,01 pg/L (ist 8-50 m) en yiiksek
degeri ise 0,89 ug/L (ist7-50m) olarak Ol¢iilmiistiir. Bu bolgede su kolonunda
klorofil-a konsantrasyonunda dalgalanmalar olusmustur, ancak sudaki

konsantrasyonu ¢ok diistiktiir (Sekil 3.14-c).
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Sekil 3.14 Klorofil-a degerlerinin bolgesel dikey dagilimi (a-Kuzey Ege; b-Orta Ege; c-Giiney
Ege)

58



3.2 Fitoplankton

Tim istasyonlardan alinan su orneklerinde Bacillariophyceae (Diatom),
Dinophyceae (Dinoflagellat), Prasinophyceae, Cryptophyceae,
Dictyochophyceae, Prymnesiophyceae, Cyanophyceae, Euglenophyceae,
Ebriophyceae ve Raphidophyceae siniflarina ait toplam 220 taksa tespit edilmis
ve bunlarin 1601 tiir seviyesinde tanimlanmistir (Bkz: Ek 1). En zengin smif
olan diatomlar 112 taksayla temsil edilirken, bunu 90 taksayla dinoflagellatlar ve
18 taksayla diger gruplar takip etmektedir. Ayrica ¢alismada nanoplanktona ait
22 taksa tespit edilmistir. Tespit edilen nanoplanktonun 11 taksas: diatom, 5
taksas1 dinoflagellat 1 taksonu Prasinophyceae, 1 taksonu Cryptophyceae ve 4

taksas1 Prymnesiophyceae siniflarina aittir.

Ist 1°de ilk 8 metre, ist 2 ve 3’te ilk 25 metrede Karadeniz orijinli su kiitlesi
tespit edilmistir. Tablo 3.2°de Karadeniz orijinli su kiitlesinin bulundugu
istasyonlar ve diger istasyonlardaki fitoplankton siniflarina ait verilerin
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. Buna
gore Karadeniz orijinli su kiitlesinin bulundugu derinliklerde fitoplankton
bollugu Akdeniz su kiitlesinin bulundugu derinliklerdeki fitoplankton
bollugundan daha fazladir. Benzer sekilde Kuzey Ege’deki istasyonlar
fitoplankton bollugu bakimindan Orta ve Giiney Ege’deki istasyonlardan daha
zengindir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2 Fitoplankton gruplarina ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri (hiicre/L)

Toplam nano+mikroplankton

Bolge istasyon Su tabakasi Nano Nanoflag. Diatom Dinoflagellat Diger (Tanimlanamayan tiirler dahil)
. Max- Min ~ 345.269-85.617 33.533-472 429.804-371.007  131.772-24.972 1.510.244-11.711 1.215.894-564.835
Karadeniz suyu
Kuzey fst1 Ort+SS 182.398+122.965 18.918+13.757 406.764+25.156 90.313+46.992 406.613+736.576 82.958+282.814
. Max- Min  49.381-34.102 14.580-2.487 296.258-216.509 14.929-9.841 1.3781-6.394 427.205-317.109
Akdeniz ara tabaka suyu
Ort+SS 40.220+8.081 10.155+6.667 268.919+4.5403 12.875+2.682 10.370+3.726 367.461+55.646
. Max- Min ~ 357.083-68.591 7.387-642 186.778-68.807 204.630-26.381 484.709-35.878 1.011.932-318.684
Karadeniz suyu
Kuzey ist2 Ort+SS 186.844+105.301 2.532+2.794 117.354+48.178 92.511+£73.124 243.532+213.564 643.532+321.194
. Max- Min  46.507-12.546 3.304-423 51.897-29.622 124.678-7.984 7.380-2.256 228.577-71.052
Akdeniz ara tabaka suyu
Ort+SS 26.769+12.314 1.933+937 40.947+8.455 30.550+41.850 4.879+1.617 105.012+56.410
. Max- Min  1.081.020-80.912 76.249-4.388 20.484-2.821 81.169-28.206 1.040.435-41.993 2.331.756-220.205
Karadeniz suyu
Kuzey ist3 Ort+SS 428.320+384.777 34.399+35.865 8.136+7.078 63.863+21.039 391.281+391.419 951.804+825.828
. Max- Min  96.391-16.556 2.292-263 207.388-10.249 18.930-10.249 6.412-2.782 285.301-41.785
Akdeniz ara tabaka suyu
Ort+SS 37.601+£24.990 998+681 53.351+£65.076 13.93243.012 4.745+1.312 110.812+83.924
. . Max- Min  336.085-18.108 44.360-704 32.677-8.454 106.013-9.557 336.085-6.539 996.977-62.875
Orta Ist 4 Ofotik
Ort+SS 92.992+100.922 7.509+14.926 19.180+8.328 42.730+28.658 78.328+111.142 263.593+304.698
Ofotik Max- Min  284.674-61.732 32474-4508 32324-10589 152046-42133 234317-21327 2887824-183481
Orta ist5 Ort+SS 153.511£83.756 21070+10237 21040+8594 87588+41195 107137+79862 1055644+961245
Afotik Max- Min 84.023-28.386 8705-1340 22709-1703 39035-11922 25652-4542 603377-122714
Ort+SS 52.563+£21.223 478742893 12339+£7047 21021£10338 149467592 276219£172065
Ofotik Max- Min 98.526-63.495 42.755-1.801 20.742-7.545 48.744-19.346 38.373-7.564 768.501-136.150
Giiney st 6 Ort+SS 81.721£13.714 8.759+15.015 13.238+5.220 31.850+11.727 21.760+9.741 392.697+230.975
Afotik Max- Min 52.073-31.642 3.156-1.692 20.300-4.986 20.864-1.091 151.492-2.770 216.610-61.623
Ort+SS 39.788+7.609 2.358+664 10.832+6.328 6.851+8.034 34.777+65.299 129.663+79.809
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Tablo 3.2 devam

ondl Max-Min  92.388-23.505 21.671-754 20.099-1105  25.204-17.202 201.884-6.971 379.816-74.738
) _ Ort+SS  47.168£22.939  4.547+7.601 9.080£10.236  22.60443.077 51.528+70.743 167.700+99.421
Giney It J Afoti Max- Min  48.057-24.895 4.588-2.288 10.753-1.248 15.532-1.915 8.363-626 207.046-43.060
Ort+SS  36.822+10.289 3.2204758 4.616+3.242 5.394+4.819 2.870+2.569 129.610+55.927

otk Max-Min  203.046-26.185  219.683-34.364  12.160-3.169 96.008-16.367 124.617-5.456 934.709-294.127

Gimey st 8 Ort+SS  131.608£57372  94.395459.625 8.13143.130  48.872427.019  43365:41.112 523.070+204.832
Afoti Max-Min  49.466-24.646  57.465-2.563 45.048-1.120 11.514-0 8.344-560 270.288-67.776

Ort+SS  39.042410.312  16.910+20.325  17.898+14.335 415544117 3.655+2.940 128.680+70.057

Ofotik Max-Min  81.163-44.236 13.321-710 9.283-2.661 39.451-22.912 56.387-9.941 232.384-103.383

Gimey  Ist9 Ort+SS  70.270+11.904  4.627+4.208 6.298+2.588 30.80746.061 36.766-24.019 173.909+42.238
Afotik Max-Min  39.767-21.820 7.703-1.914 6.986-6.172 1.7734-9.257 4.937-2.150 102.642-41.377

Ort+SS  31.43249.042 4.920+2.901 6.683+445 14.165+4.394 3.5111.395 68.295+31.301

Ofotik Max- Min  48.994-20.107 4.395-1.313 14.487-1.978 34.437-7.085 19.597-2.834 183.421-50.761

Ort+SS 2891549755 2.632+1.285 5.639+5.096 19.13811.424 8.341+6.123 122.988+47.309

Orta  ist10 Afotik Max-Min  20.239-4.639 3.773-663 11.317-4.953 2.074-2.319 33.685-1.656 169.133-31.147
Ort+SS  14.33246.167 1.968+1.281 8.925+3.395 13.459+7.522 11.461+13.528 86.786-:51.322




Tespit edilen fitoplankton gruplarinin ylizey ve dip bolluk degerlerinin
istasyonlara gore dagilimi Sekil 3.15°teki pasta grafikleriyle gosterilmistir. Yiizey
bolluk degerleri ilk 4 istasyonda diger istasyonlara gore daha fazladir (Sekil 3.15-a).
Dip bolluk digerleri ise Kuzey Ege’de diger bolgelerden daha fazladir (Sekil 3.15-b).
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Sekil 3.15 Fitoplankton gruplarinin istasyonlara gére dagilimi (a-Yiizey; b-Dip)

Tespit edilen baz1 fitoplankton tiirlerinin yiizdelik dagilimi ve bulunma sikliklar
Tablo 3.3’te verilmistir. Buna goére nanoplankton ve nanoflagellat gruplari tim
istasyonlarda siirekli mevcuttur. Diatom sinifina ait tiirlerden Cerataulina pelagica
istasyon 1°de siirekli bulunurken, istasyon 2 ve 4’te yaygin olarak, istasyon 3 ve 5’te
genellikle mevcut; diger istasyonlarda ise nadiren mevcuttur. Chaetoceros eibenii
istasyon 1’de siirekli; istasyon 2’de yaygin olarak; istasyon 3, 4, 5, 6, 7 ve 10°da

bazen bulunurken istasyon 8 ve 9’da hi¢ bulunmamastir.

62



Tablo 3.3 Istasyonlardan alinan su drneklerinde tanimlanan bazi fitoplankton taksonlarinin frekans

degerleri; (%1-20 Nadiren mevcut; %20-40 Bazen mevcut; %40-60 Genellikle mevcut; % 60-80

Yaygin bulunan; % 80-100 Siirekli mevcut)

TURLER ISTASYONLAR

ist 1 ist2 ist3 ist 4 ist5 ist6 ist 7 ist8 ist9 ist 10
Nanoplankton % 100 | %100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100
Nanoflagellat % 100 | %100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100
Bacillariophyceae
Cerataulina pelagica % 100 | % 67 % 50 % 75 % 46 %0 %7 % 14 %0 % 8
Chaetoceros eibenii %100 | %75 | %36 | %38 | %38 | %33 | %21 | %O % 0 % 25
Chaetoceros sp. % 100 | % 75 % 50 % 75 % 31 % 67 % 29 % 29 % 40 % 75
Dactyliosolen fragilissimus | % 100 | % 83 % 50 % 88 % 62 % 33 %14 | %7 %20 | %58
Diploneis bombus %14 | %58 | %79 | %38 | %3l | %17 | %7 % 0 %20 | %38
Nitzschia longissima % 100 | %100 | % 79 % 25 % 16 %0 % 14 %7 %0 % 17
Pseudonitzschia seriata | %100 | %100 | %64 %13 %15 %33 %7 %14 %10 %8
group
Rhizosolenia stolterfortii %100 | %42 %21 %0 %15 %25 %0 %0 %0 %25
Rhizosolenia setigera %100 | %100 | %37 %25 %8 %0 %0 %0 %20 %17
Thalassionema %100 | %58 | %57 | %63 | %69 | %83 | %43 | %14 | %50 | %33
nitzschioides
Dinophyceae
Amphidinium sp. %14 | %33 | %29 | %38 | %8 % 8 % 0 % 0 %10 | %25
Ceratium furca % 14 % 25 %14 % 13 %0 %0 %0 %0 %0 % 8
Ceratium fusus % 100 | % 58 %14 | %25 %0 %0 %7 %7 %0 %0
Dinophysis sp. % 14 % 17 %7 % 13 %0 %0 %0 % 14 %0 % 0
Diplopsalis sp. %29 | %33 | %21 | %25 | %O %25 | %36 | %14 | %10 | %8
Gyrodinium sp. %100 | %92 | %86 | %100 | %92 | %75 | %57 | %71 | %90 | % 100
Gymnodinium sp. %85 | %58 | %50 | %88 | %77 | %75 | %64 | %71 | %100 | %92
Heterocapsa sp. % 29 % 42 % 43 % 50 % 31 % 42 % 29 % 29 % 80 % 33
Katodinium glaucum % 0 % 8 % 7 %25 | %31 | %8 %21 | %0 %20 | %25
Oxytoxum variabile %14 | %8 %14 | %50 %54 | %25 % 36 % 21 %50 | %50
Prorocentrum balticum %14 | %8 %43 | %13 | %8 %0 %0 %7 %0 % 17
Prorocentrum minimum % 29 % 33 % 50 % 50 % 15 % 50 % 21 %7 %30 | %42
Prorocentrum sp. % 29 % 75 % 14 % 13 % 23 % 25 %7 % 29 % 20 % 33
Protoperidinium sp. %29 | %8 % 7 %38 | %15 | %17 | %0 %7 %10 | %0
Scrippsiella trochoidea % 57 % 67 %14 | %50 % 38 % 33 %14 | %0 %10 | %0
Euglenophyceae
Eutreptiella gymnastica %0 %0 % 21 %0 %0 %8 %7 %7 %10 | %8
Dictyochophyceae
Dictyocha fibula % 14 % 67 % 50 % 88 % 85 % 8 % 14 % 57 % 90 % 58
Dictyocha sp. %0 % 17 %0 % 25 % 31 %0 %0 % 14 %0 % 25
Coccolithophorids %57 | %75 | %64 | %88 | %100 | %83 | %93 | %86 | %80 | %100
Cryptophyceae % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 100 | % 92
Ciliata %43 | %50 | %64 | %88 | %54 | %33 | %29 | %29 | %50 | %42
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Dinoflagellatlardan en bol bulunan tiir Gyrodinium sp., istasyon 1, 2, 3, 4, 5, 9 ve
10°da siirekli mevcut; istasyon 6 ve 8’de yaygin olarak; istasyon 7’de ise bazen
mevcuttur. Dinophysis sp., istasyon 1, 2, 3, 4 ve 8’de nadiren bulunurken diger

istasyonlarda hi¢ bulunmamustir.

3.2.1 Mikroplankton

Boyutlar1 20-200 pum arasindaki tiirleri kapsayan toplam mikroplankton bollugu
kuzeyden giineye dogru gidildik¢e ¢arpicit bir azalma gostermistir. Karadeniz’in
otrofik sularindan etkilenen Kuzey Ege’deki istasyonlarda toplam mikroplankton

daha fazla, Orta ve Giiney Ege’deki istasyonlarda ise daha az birey sayisiyla temsil

edilmistir.
Toplam Mikroplankton (h/L) Toplam Mikroplankton (h/L)
[a] 0 5x10° 10° 2x10°  2x10°  3x10° [b] 0 10° 2x10° 3x10°
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Sekil 3.16 Toplam mikroplanktonun bolluk bakimindan istasyonlara gore dikey dagilimi (a-Kuzey
Ege; b-Orta Ege; c-Giiney Ege)

64



Mikroplankton yogunlugu yiizey sularinda beklenildigi gibi daha fazladir. Tim
ornekleme alanit géz oniinde bulunduruldugunda, toplam mikroplankton en diisiik
degerlere ist 10’da (Orta Ege) (50.761 h/L), en yiiksek degerlere ise ist 4’te (Orta
Ege) (996.977 h/L) ulagsmustir.

Sekil 3.16-a Kuzey Ege’deki (ist 1, 2 ve 3) toplam mikroplankton bollugunun
istasyonlara gore dagilimini gostermektedir. Toplam mikroplanktonun en diisiik
degeri 41.785 h/L (ist 3-100 m) en yiiksek degeri ise 2.331.756 h/L (ist 3-2 m)’dir.
Yiizey suyunda en diisiik bolluk degeri 4.388 h/L (ist 3) en yiiksek ise 415.152 h/L
(ist 1)’dir. Orta Ege’de (Sekil 3.16-b) toplam mikroplanktonun en diisiik degeri
31.148 h/L (ist 10-500 m) en yiiksek degeri ise 2.887.824 h/L (ist 5-25 m)’dir. Yiizey
suyunda ise bolluk degerleri 1.978 h/L (ist 10) ile 16.226 h/L (ist 5) arasinda
degismistir. Giiney Ege’de (Sekil 3.16-c) toplam mikroplanktonun en diisiik degeri
41.377 h/L (ist 9-400 m) en yiiksek degeri ise 934.709 h/L (ist 8-5 m)’dir. Yiizey
suyunda bolluk degerleri 211.004 h/L (ist 9) ile 425.964 h/L (ist 8) arasindadir.

Kuzey Ege’de toplam mikroplankton bollugu Karadeniz orijinli su kiitlesinin
tespit edildigi derinliklerde daha yliksek iken Akdeniz ara tabaka suyunun bulundugu
derinliklere dogru gittikce azalmistir (Tablo 3.2). Tiim istasyonlarda toplam

mikroplankton bollugu 6fotik zondan afotik zona dogru azalma egilimindedir.
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Sekil 3.17 Toplam mikroplankton bollugunun yiizey ve dip dagilimi

Sekil 3.17°de verilen grafikte tiim istasyonlarda yilizey mikroplankton degerlerinin
dip degerlerine gore ¢ok yiiksek oldugu agik¢a goriilmektedir. Sekil 3.18-a’da verilen
ofotik zonda toplam mikroplanktonun sicaklik ve tuzluluk ile iliskisi grafiginde
toplam mikroplankton en vyiiksek degerine ulastiginda, sicakligin 11-12 °C,
tuzlulugun ise 37 psu oldugu goriilmektedir. Toplam mikroplanktonun en disiik
degerine ulstiginda ise sicakhigin 16-17 °C, tuzlulugun 38-39 psu oldugu
goriilmektedir. Sekil 3.18-b’de afotik zonda mikroplankton bollugunun sicakligin 13
%C’den daha diisiik, tuzlulugun ise yaklasik 39 psu oldugunda en yiiksek degerine
ulastig1 goriilmiistiir. Bu bolge Kuzey Ege’deki ilk 3 istasyonun dip derinlikleridir.
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Sekil 3.18 prlam mikroplanktonun sicaklik ve tuzluluga bagh degisimi (a-Ofotik zon; b-Afotik zon)

Diatom sinifi iiyeleri toplam 112 taksa ile hem tiir ¢esitliligi hem de bolluk
bakimindan tiim smiflarm i¢inde en baskin siiftir. Istasyon 1, 2, 3, 4 ve 5’te
cogunlukla Cerataulina pelagica, Dactyliosolen sp, Pseudonitzschia seriata group,

Chaetoceros sp., Gyrosigma sp. tiirlerine ait bireylere rastlanilmistir. Diger
istasyonlarda daha ¢ok Grammatophora sp.,

Nitzschia sp.,
Thalassionema sp. tiirlerine ait bireylere rastlaniimistir. Tiim Ege’de yiizey sularinda

diatom bollugu 1.978 h/L (ist 10) ile 415.152 h/L (ist 1) arasinda degismistir ve



istasyon 1 ve 2’deki tiirlerin bollugu, diger istasyonlardan ¢ok daha fazladir. Diatom
bolluk degerleri Kuzey Ege’de 2.821 h/L (ist 3-10 m) ile 429.804 h/L (ist 1-5 m)

arasinda degismistir. Kuzey Ege’de yiizey suyunda en diisiik birey sayis1 4.388 h/L
(ist 3) en yiiksek birey sayisi ise 415.152 h/L ( ist 1)’dir (Sekil 3.19-a). Orta Ege’de
bolluk degerleri 1.703 h/L (ist 5-500 m) ile 32.324 h/L (ist 5-2 m) arasinda

degismistir (Sekil 3.19-b). Yiizey suyunda ise en diisik ve en yiiksek degerler
sirastyla 1.978 h/L (ist 10) ve 16.226 h/L (ist 5)’dir. Giiney Ege’de en diisiik birey
sayist 1.105 h/L (ist 7-10 m) en yiiksek birey sayis1 45.048 h/L (ist 8-200 m)’dir.
Yiizey suyunda birey sayist 3.422 h/L (ist 7) ile 17.857 h/L (ist 6) arasinda
degismistir (Sekil 3.19-c).
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Sekil 3.19 Diatom bollugunun istasyonlara gére dikey dagilimi (a-Kuzey Ege; b-Orta Ege; c-Giiney

Ege)
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Sekil 3.20’de verilen diatom bollugunun yiizey ve dip degerlerinin istasyonlara
gore dagilimi grafiginde ist 3, 9 ve 10’da dip degerlerinin yilizey degerlerinden
yiiksek oldugu, diger istasyonlarda ylizey degerlerinin dip degerlerinden daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.20 Diatom bollugunun yiizey ve dip degerlerinin istasyonlara gore dagilimi

Ofotik zonda en diisiik diatom birey sayist sicakligin 14-16,5 °C silikat
konsantrasyonunun 2-7 uM oldugu bolgede; en yiiksek birey sayisi ise sicakligin 11-
12 OC silikat konsantrasyonunun yaklastk 0-1 uM oldugu bolgede tespit edilmistir
(Sekil 3.21-a). Afotik zonda en diisiik diatom birey sayisi sicakligmn 14-16,5 °C
silikat konsantrasyonunun yaklasik 4-9 uM oldugu bolgede iken en yiiksek birey
says1 ise sicakligin yaklasik 13 °C silikat konsantrasyonunun ise yaklasik 2 pM
oldugu bolgede tespit edilmistir (Sekil 3.21-b).
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Sekil 3.21 Diatom bollugunun sicaklik ve silikat konsantrasyonuna bagh degisimi (a-Ofotik zon; b-
Afotik zon)

3.2.1.2 Dinoflagellat

Dinoflagellat bollugu Kuzey Ege’de, Giiney ve Orta Ege’deki istasyonlara gore
daha fazladir (Sekil 3.22). Benzer sekilde tiirlerin hiicre biiyiikliigii de Kuzey Ege’de
Giiney Ege’ye gore daha fazladir. Istasyon 1, 2, 3 ve 4’te bolluk bakimindan
cogunlugu olusturan tiirler Ceratium fusus, Ceratium furca, Gymnodinium sp.,
Gyrodinium sp., Dinophysis sp., Gonyaulax sp. gibi biiyiikk boyutlu ve potansiyel
toksik tiirlerdir.
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Sekil 3.22 Dinoflagellat bollugunun istasyonlara gore dikey dagilimi (a-Kuzey Ege; b-Orta Ege; c-
Giiney Ege)

Buna karsin diger istasyonlarda c¢ogunlugu olusturan tiirler Prorocentrum
minimum, Prorocentrum balticum, Heterocapsa sp., Oxytoxum variabile gibi daha
kiiciik boyutlu tiirlerdir. Bunun nedeni Kuzey Ege’deki istasyonlarin Giiney ve Orta

Ege’dekilere gore Karadeniz etkisinden dolay1 daha 6trofik karakterli olmasidir.

Sekil 3.22°de dinoflagellat bollugunun istasyonlara gore dikey dagilim grafikleri
verilmigtir. Buna gore tiim su kolonu degerlendirildiginde Kuzey Ege’de bolluk
degeri 7.984 h/L (ist 2-400 m) ile 204.630 h/L (ist 2-yiizey) arasinda; Orta Ege’de
bolluk degeri 2.319 h/L (ist 10-400 m) ile 152.046 h/L (ist 5-10 m) arasinda
degismistir. Giiney Ege’de ise 0 h/l (ist8 750 ve 1235 m) ile 96.008 h/L (ist 8-10 m)
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arasinda degismistir. Kuzey Ege’de dinoflagellat bolluk degeri Karadeniz orijinli su
kiitlesinin bulundugu derinliklerde daha yiiksek bulunurken Akdeniz ara tabaka

suyunun bulundugu derinliklere dogru gittikge azalmistir (Tablo 3.2).

Sekil 3.23’te verilen yiizey ve dipteki dinoflagellat bolluk degerlerinin
istasyonlara gore dagilimi grafiginde tiim istasyonlarda yiizeyde dinoflagellatlarin
fazla oldugu goriilmektedir. Ist 2°de ise dinoflagellatlarin yiizey ve dipte birbirine

yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

50
kilometre
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330.000

165.000
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Sekil 3.23 Dinoflagellat bollugunun yiizey ve dip degerlerinin istasyonlara gore dagilimi

Dinoflagellat birey sayismin &fotik zonda en diisiik degeri sicakligin 13-16,5 °C,
nitrat konsantrasyonunun 0-12 puM oldugu bolgelerde iken en yiiksek degeri ise
sicakligin 11-12 °C nitrat konsantrasyonunun yaklasik 2 uM oldugu bélgede tespit
edilmistir (Sekil 3.24-a). Afotik zonda ise en diisiik dinoflagellat birey sayisi
sicakligm 13,5-16,5 °C oldugu bolgede iken; en yiiksek dinoflagellat birey sayist
sicakligin  13,5-14 °C, nitrat konsantrasyonunun 1-2 uM oldugu yerde tespit
edilmistir (Sekil 3.24-b). Dinoflagellat birey sayisnin 6fotik zonda en diisiikk degeri
sicakligim 16-17 °C, fosfat konsantrasyonunun 0,12-0,14 pM civarinda oldugu
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bolgede iken en yiiksek dinoflagellat birey sayisi sicakhigm 11-12 °C, fosfat
konsantrasyonunun 0,02 uM civarinda oldugu bolgede gézlenmistir. Afotik zonda
ise en diisiik dinoflagellat birey sayis1 sicakligin 13-15 °C, fosfat konsantrasyonunun

0,20-0,25 uM oldugu bolgede iken; en yiiksek birey sayisi sicakligmn 13,5-14 °C,

fosfat konsantrasyonunun 0,05-0,10 uM arasinda oldugu bolgede gbzlenmistir.
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Sekil 3.24 Dinoflagellat bollugunun sicaklik, nitrat ve fosfat konsantrasyonuna bagh degisimi (a-

Ofotik zon; b-Afotik zon)
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3.2.1.3 Diger Gruplar

Calismada major gruplarin yaninda Euglenophyceae, Prasinophyceae,
Cryptophyceae, Dictyochophyceae, Ebriidea, Raphidophyceae, Cyanophyceae
smiflarina ait tiirler de tespit edilmistir (Sekil 3.25). Bu siniflar tiir sayis1 bakimindan
diger smiflara gore daha az miktardadir. S6zkonusu siniflara ait Euglenophyceae
smifina ait 1 tir (2 taksa), Prasinophyceae smifina ait 1 tir (2 taksa),
Dictyochophyceae sinifina ait 2 tiir (3 taksa), Ebriidea siifina ait 2 tiir (3 taksa) ve
Raphidophyceae sinifina ait 2 tiir tespit edilmistir. Bolluk bakimindan baskin siniflar
Prasinophyceae, Cryptophyceae ve Dictyochophyceae siniflaridir. Cryptophyceae
siifi diger siniflardan daha fazla birey sayisiyla temsil edilmistir. Bunu sirasiyla
Prasinophyceae, Dictyochophyceae ve Euglenophyceae takip etmektedir (Sekil
3.25). Kuzey Ege’de sdzkonusu gruplarin bollugu Karadeniz orijinli su kiitlesinin
bulundugu derinliklerde daha yiiksek iken Akdeniz ara tabaka suyunun bulundugu
derinliklere dogru gittikge azalmistir (Tablo 3.2). Genel olarak 6fotik zonda (0-100
m) yiiksek miktarda birey sayisina rastlanirken afotik zona dogru (>100 m) birey

sayisinda bir azalma meydana gelmistir.
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Sekil 3.25 Diger fitoplankton siiflarinin bolluk degerlerinin dagilimi

3.2.2 Nanoplankton

Nanoplankton 20 pm’den kiicik boyutlardaki diatom, dinoflagellat,

Prasinophyceae, Cryptophyceae ve Prymnesiophyceae gibi simiflara ait tiirleri
daha kiiciik

kapsayan gruptur (Siokou-Frangou ve ark. 2010). Calismada 5 pm’den

tiirler faz-kontrast mikroskopta kiigiik boyutlart nedeniyle tanimlanamamustir.

Kuzey Ege’de nanoplankton bollugu 12.546 h/L (ist 2-400 m) ile 1.081.020 h/L
177.193 h/L

(ist 3-2 m) arasinda degismistir ve yiizey suyunda en diisiik birey sayisi

(ist 2) ve en yiiksek birey sayis1 374.096 h/L (ist 3)’dir (Sekil 3.26-a). Kuzey Ege’de
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nanoplankton bollugu Karadeniz orijinli su kiitlesinin bulundugu derinliklerde daha
yiiksek iken Akdeniz ara tabaka suyunun bulundugu derinliklere dogru gittik¢e
azalmistir (Tablo 3.2). Ofotik zondan (0-100 m) afotik zona dogru birey sayisinda
azalma meydana gelmistir. Orta Ege’de nanoplankton bollugu 4.639 h/L (ist 10-40
m) ile 284.674 h/L (ist 5-2 m) arasinda degismistir. Yiizey suyunda ise en diisiikk ve
en yiiksek degerler sirastyla 20.107 h/L (ist 10) ve 120.535 h/L (ist 5)’dir (Sekil 3.26-
b). Gliney Ege’de en diisiik birey sayis1 21.820 h/L (ist 9-200 m) ve en yliksek birey
sayis1 203.046 h/L (ist 8-10 m) iken yiizey suyunda birey sayist 72.466 (ist 9) ile
149.541 h/L (ist 8) arasinda degismistir (Sekil 3.26-c). Birey sayisi bakimindan
nanoplankton Kuzey Ege’de daha fazla iken yogunluk bakimindan Giiney Ege’de

daha fazla gézlenmistir.

Nanoplankton boy grubunda diatom sinifina ait 11 taksa, dinoflagellat sinifina ait
5 taksa, Prymnesiophyceae sinifina ait 4 taksa, Prasinophyceae sinifina ait 1 takson
ve Cryptophyceae sinifina ait 1 takson olmak {izere toplam 22 taksa tanimlanmistir
(Sekil 3.27). Sekil 3.28’de tanimlanamayan nanoplakton bollugunun yiizey ve dip
degerleri istasyonlar bazinda gosterilmistir. Buna gore tiim istasyonlarda yilizeydeki

nanoplankton bollugu dipteki nanoplankton bollugundan daha fazladir.

Kuzey-Giiney yonlii tiim istasyonlarda nanoplankton gézlenmistir. Kuzey ve Orta
Ege’deki istasyonlarda Prasinophyceae, Cryptophyceae ve diatom sinifina ait tiirler
baskin iken, Giiney Ege’deki istasyonlarda bunlara ek olarak Prymnesiophyceae
(Coccolithophorid) etkisi yogun bir sekilde gézlenmistir. Prymnesiophyceae sinifina
ait birgok tiir taramal1 elektron mikroskobunda (SEM) tanimlanmistir (Bkz. Ek 2).
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Sekil 3.26 Nanoplankton bollugunun istasyonlara gore dikey dagilinu (a-Kuzey Ege; b-Orta Ege; c-
Giiney Ege)
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Sekil 3.27 Tanimlanan nanoplankton taksonlarinin dagilimi

77



0 50 100
kilometre

97
NANOPLANKTON

DIP VE YUZEY DAGILIMLARI
e 220000
44,000 e
M Dip
Yiizey |-

Sekil 3.28 Tanimlanamayan nanoplankton bollugunun yiizey ve dipteki dagilimi

Ek 2’de verilen Prymnesiophyceae SEM goriintiilerine ek olarak ayni istasyonda
(ist 7) ve aym derinlikte (25 m) gozlenen nano boyutundaki sentrik ve pennat
diatomlar Ek 3’te verilmistir. Ek 4’te ise Kuzey Ege’de tespit edilen nanoplanktonik

diatom ve dinoflagellat tiirleri verilmistir.

Ayrica SEM’de tanimlanan nanoplanktonik diatom tiirleri Minidiscus trioculatus
ve Minidiscus comicus (Sekil 3.29) ve Prymnesiophyceae sinifindan Syracosphaera

pulchra ve Calcidiscus leptoporus tiirleri Ege Denizi’nde ilk kez kaydedilmistir.

Sekil 3.29. a) Minidiscus comicus b) Minidiscus trioculatus (Nihayet Bizsel kisisel arsivi, 2013)
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3.2.2.1 Nanoflagellatlar

Nanoflagellatlar bolluk bakimindan Kuzey, Orta ve Giiney Ege’de benzer
degerlerdedir. Fakat toplam fitoplankton ig¢indeki yiizde miktar1 diger istasyonlarda
% 1-2 civarinda iken 8. istasyonda olduk¢a fazladir (% 14). Kuzey Ege’de
nanoflagellatlarin en diisiik degeri 263 h/L (ist 3-100 m) en yiiksek degeri 76.249 h/L
(ist 3-2 m)’dir.

Bollugu (h/L) Nanoflagellatlar (h/L)
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Sekil 3.30 Nanoflagellat tiirlerinin bolluk degerlerinin dagilimi

Nanoflagellat bollugu Kuzey Ege’de Karadeniz orijinli su kiitlesinin bulundugu
derinliklerde daha yiiksek iken Akdeniz ara tabaka suyunun bulundugu derinliklere
dogru gittikce azalmistir (Tablo 3.2). Orta Ege’de nanoflagellatlarin en diisiik bolluk
degeri 663 h/L (ist 10-500 m) en yiiksek bolluk degeri 32.474 h/L (ist 5-10 m)’dir.
Giiney Ege’de en diisiik bolluk degeri 710 h/L (ist 9-25 m) en yiiksek bolluk degeri
ise 219.683 h/L (ist 8-5 m)’dir (Sekil 3.30).

3.2.3 Pikoplankton
Bu ¢alismada pikoplanktona dahil olarak Synechococcus ve heterotrofik bakteriler
tespit edilmistir. Tim istasyonlarin 5 ve 50 metre derinliklerinden pikoplankton igin

almmis Orneklerde, Synechococcus ve heterotrofik bakterilerin - minimum,

maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4 Kuzey, Orta ve Giiney Ege’de Synechococcus ve heterotrofik bakterilere ait minimum,

maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

ist Syne. (h/L) Het. Bakt. (h/L) [1ist Syne. (h/L) Het. Bakt. (h/L)

ist1 Min 5,51x107 1,17x108 ist6 Min 6,61x107 1,06x108
Max 6,61x07 1,58x108 Max 8,81x107 1,47x108
Ort£SS  6,05x107+7,7x108 1,3 x108+2,8x107 Ort£SS  7,7x107+1,5x107  1,3x108+2,8x107

ist2 Min 6,24x107 1,21x108 ist7 Min 6,97x107 8,07x107
Max 8,07x107 1,50x108 Max 8,07x107 1,14x108
Ort£SS  7,1x107+1,3x107  1,3x10%+2,07x107 Ort£SS  7,5x107+7,8x10%  9,7x107+2,3x107

ist3 Min 5,87x107 1,25x108 ist8 Min 5,14x107 1,36x108
Max 8,81x107 1,39x108 Max 7,71x107 1,69x108
Ort£SS  7,3x107+£2,07x107  1,3x108+1,03x107 Ort£SS  6,4x107+1,8x107  1,5x108+2,3x107

ist4 Min 4,40x107 9,91x107 ist9 Min 3,67x107 1,17x108
Max 6,97x107 1,14x108 Max 7,71x107 1,43x108
Ort£SS  5,6x107+1,8x107  1,06x108+1,03x107 Ort£SS  5,7x107+2,8x107  1,3x108+1,8x107

ist5 Min 4,77x107 1,06x108 ist 10 Min 2,57x107 9,54x107
Max 8,44x107 1,10x108 Max 7,34x107 1,50x108
Ort£SS  6,6x107+2,8x107 1,08x108+2,5x10° Ort+£SS  5,3x107+2,4x107  1,2x108+2,7x107

3.2.3.1 Synechococcus spp.

Bir Cyanobakteri tiirii olan Synechococcus spp.’nin bollugu 2,57x107 (ist 10-100
m) ile 8,81x10" hiicre/L (ist 3-5 m) arasinda degiskenlik gostermistir. Tiim
istasyonlar genelinde Synechococcus spp. bollugunun 5 metre derinlikte 50 metre
derinliktekinden daha fazla oldugu gézlenmistir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31

dagilimi

Synechococcus sp. bolluk degerlerinin 5 ve 50 metre derinliklerde istasyonlara gore

3.2.3.2 Heterotrofik Bakteri

Epifloresan mikroskop sayimlar1 sonucu belirlenen heterotrofik bakteri miktar

8,07x10 ile 1,69x10°8 arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.32).

Sekil 3.32°de verilen grafige gore 5 metrede en yiiksek birey sayis1 8. istasyonda
(1,69x108 h/L), en diisiik birey sayis1 4. istasyonda (9,91x107 h/L) tespit edilmistir.
50 metrede ise en yiiksek birey sayis1 1. istasyonda (1,58x108 h/L), en diisiik birey

sayis1 ise 7. istasyonda (8,07x107 h/L) tespit edilmistir.
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Sekil 3.32 Heterotrofik bakteri bolluk degerlerinin 5 ve 50 metre derinliklerde istasyonlara gore

dagilimi

3.2.4 Ciliata

Ciliata siifi tiyeleri Kuzey Ege’de en fazla 1.524 h/L (ist 2-ylizey) birey sayisina
ulagsmistir. Orta Ege’de en fazla birey sayis1 1.780 h/L (ist 5-5 m); Gliney Ege’de ise
en fazla birey sayis1 3.479 h/L (ist 8-10 m)’dir. En yiiksek birey sayisina Gliney
Ege’de ulagmistir. Ciliata bireyleri tiim istasyonlarda ilk 100 metrede daha fazla
saytyla temsil edilmistir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33 Ciliata bireylerinin istasyonlara gore dagilimi

3.3 Hiicresel Organik Karbon

Sekil 3.34°te verilen grafikte toplam mikroplanktonik hiicresel organik karbonun
istasyonlara gore dagilimi, Kuzey Ege’de (Sekil 3.34-a) 3,25 ug C/L (ist 3-100 m)-
105 pg C/L (ist 1 yiizey) arasinda degisim gosterirken, Orta Ege’de (Sekil 3.34-b) en
diisiik1,34 pg C/L (ist 10 yiizey) en yiiksek degeri ise 38,92 ug C/L (ist 5-50 m)’dir.
Giiney Ege’de ise (Sekil 3.34-c) hiicresel organik karbonun en diisiik degeri 1,26 pug
C/L (ist 7-dip) en yiiksek degeri de 31,42 ug C/L (ist 8-10 m)’dir. Kuzey Ege’deki
organik karbonun Orta ve Giiney Ege’den fazla olmasi Kuzeydeki biiyiik boyutlu

tiirlerin bollugu ve ¢esitliliginin daha fazla olmasiyla iligkilidir.
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Sekil 3.34 Toplam mikroplankton biyomasinin istasyonlara gore dagilimi (a-Kuzey Ege; b-Orta Ege;
c-Giiney Ege)

Hiicresel organik karbonun fitoplankton siniflarina dagilimi Sekil 3.35-A’daki
grafikte verilmistir. Grafige gore tiim istasyonlarda en yiiksek payr Synechococcus
almigtir. Synechococcus’tan sonra en yiiksek payi sirasiyla diatom ve dinoflagellatlar
almigtir. Synechococcus toplam biyomas hesabina katildiginda nanoplankton ve diger
tiirler toplam karbon biyomasinda cok kiiciik paylara sahiptir. Ist 1 ve 2’de
diatomlarin toplam fitoplankton organik karbon i¢indeki miktar1 daha yiiksektir.
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Sekil 3.35 Hiicresel organik karbonun fitoplankton gruplarina gore dagilimi (A: Piko, nano ve
mikroplankton gruplari; B: Nanoplankton ve Mikroplankton gruplari)

3000 um®’ten biiyiik hacimli diatom tiirleri 3000 um®ten kiiciik hacimli diatom
tiirlerinden daha fazla organik karbon icerirken, istasyonlarin tiimiinde 3000 pm®’ten
kiigiik hacimli diatom tiirlerinin bollugu daha fazladir. Synechococcus toplam karbon
biyomasindan ¢ikarilirsa (Sekil 3.35-B) toplam biyomasta en fazla payr 3000
um®’ten biiyiik hacimli diatomlar almaktadir. Bunu sirastyla 3000 pm®ten kiiciik
hacimli diatomlar, dinoflagellatlar ve nanoplankton tiirleri takip etmektedir.

Nanoplanktonun toplam karbon biyomasindaki ortalama yilizde orani en az % 3,5 (ist

2) en fazla ise % 9 (ist 3)’ dur.
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Sekil 3.36 Hiicresel organik karbonun bolgelere gore dagilimi

Sekil 3.36’daki grafiklerde bolgelere gore fitoplankton gruplarinin hiicresel
organik karbon yilizde oranlar1 verilmistir. Buna gore; tiim bdlgelerde en fazla oran
Synechococcus spp.’ye aittir. Kuzey Ege’de Synechococcus’tan sonra en fazla payi
Dinoflagellat (%15) ve Diatom (%13) siniflar1 almistir. Kuzeyden giineye dogru
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toplam hiicresel organik karbondaki Synechococcus yiizde orani artarken diger

gruplarin oranlar1 azalmistir.

Toplam mikroplanktona ait hiicresel organik karbonun POC’ye katkisi en fazla
istasyon 1°de hesaplanmistir (% 18,9). En disiik oran ise istasyon 6’da
hesaplanmistir (% 2,5). Pikoplanktonun POC’ye katkisi en az ist 4 (% 20,1) en fazla
ist 10°da (% 87,9) olmustur. Toplam nanoplanktonun POC’ye katkisi ise en az ist 2
(% 0,6) en fazla ise ist 8’de (% 2,9) olmustur (Tablo 3.5). Pikoplanktonun POC
icindeki orani Giiney Ege’de Kuzey Ege’den daha fazladir. Toplam mikroplanktonun
POC i¢indeki oranmi ise Kuzey Ege’de daha fazladir. Bunun nedeni Kuzey Ege’de
mikroplankton bollugunun fazla olmasi ve biiyiilk boyutlu tiirlerin daha yogun

gbzlenmis olmasidir.

Tablo 3.5 Piko, nano ve mikroplankton hiicresel organik karbon biyomasinin POC konsantrasyonuna

yiizde (%) katkist

. Piko Nano Mikro % %

Istasyon POC (uM) biyomas(ug/L)  biyomas(ug/L) biyomas(ug/L) % Piko 9% Nano  Mikro  Toplam
! 275,54 59,60 3,30 51,48 21,63 1,20 18,68 41,51
2 340,34 70,40 3,34 24,39 20,69 0,98 7,17 28,83
3 303,42 72,20 3,01 14,61 23,80 0,99 4,82 29,60
4 278,74 56,00 3,15 12,37 20,09 1,13 4,44 25,66
5 270,28 65,00 3,16 12,03 24,05 1,17 4,45 29,67
6 134,35 75,80 3,17 6,25 56,42 2,36 4,65 63,43
! 112,80 74,00 3,09 4,53 65,60 2,74 4,01 72,36
8 100,97 63,20 3,02 10,44 62,59 2,99 10,34 75,93
o 142,31 56,00 2,35 7,95 39,35 1,65 5,58 46,59
10 58,82 51,70 1,31 4,86 87,89 2,22 8,27 98,38

3.4 Istatistiksel Bulgular

3.4.1 Fiziko-kimyasal Degiskenler ile Fitoplankton Gruplari Arasinda Yapilan
Korelasyon Analizi

Fiziko-kimyasal degiskenler ile fitoplankton verileri arasinda yapilan korelasyon
analizinin sonucu Tablo 3.6’da verilmistir. Tabloya gore toplam fitoplankton bollugu
ile POC, klorofil-a ve AKM, arasinda pozitif; nitrit, fosfat konsantrasyonlari, sicaklik

ve tuzluluk arasinda ise negatif bir korelasyon bulunmustur. Diatom bollugu ile POC,
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PON ve AKM degerleri arasinda pozitif; nitrit, fosfat, sicaklik ve tuzluluk arasinda
ise negatif bir korelasyon bulunmustur. Nanoplankton bollugu ile POC, klorofil-a ve
AKM degerleri arasinda pozitif; nitrit, sicaklik ve tuzluluk arasinda ise negatif bir

korelasyon bulunmustur.

Tablo 3.6 Fiziko-kimyasal degiskenler ile fitoplankton arasinda yapilan korelasyon analizi (p< 0,05,

n=116) (Istatistiksel olarak anlaml1 olanlar koyu renk ile gdsterilmistir)

PON POC NO2 NOs Si(OH)s PO43 Klorofil-a Sicaklik Tuzluluk AKM

Degisken

Toplam fito 0,13 0,53 -0,30 -0,04 -0,05 -0,26 0,55 -0,28 -0,37 0,29
Diatom 042 0,26 -0,28 -0,11 -0,03 -0,35 0,10 -0,47 -0,53 0,74
Dinoflagellat 021 054 -0,30 -0,09 -0,17 -0,37 0,58 -0,34 -051 021
Nanoplankton 0,15 0,60 -0,30 -0,09 0,04 -0,18 0,44 -0,44 -0,55 0,33
Diger 0,16 0,48 -0,29 -0,08 0,01 -0,18 0,32 -0,45 -0,66 0,42
Toplam fito biyomas 0,38 048 -0,33 -0,14 -0,06 -0,37 0,34 -0,55 -0,66 0,66
Diatom biyomas 042 0,23 -0,26 -0,10 0,04 -0,35 0,07 -0,37 -0,27 0,73
Dino biyomas 020 0,39 -0,22 -0,09 -0,11 -0,20 0,33 -0,44 -0,66 0,33
Nano biyomas 0,16 0,62 -0,37 -0,11 0,02 -0,30 0,54 -0,50 -0,65 0,38
Diger biyomas -0,19 -0,28 0,27 0,00 -0,10 0,12 -0,12 0,28 0,20 -0,20

Fitoplankton verileriyle fiziko-kimyasal degiskenler arasindaki iliskinin g¢ok
kuvvetli olmamas1 dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle 6fotik ve afotik zonda (ilk 100
metre ve 100 metrenin altindaki derinlik verileriyle) ayr1 ayr1 korelasyon analizi
yapilmistir. Tablo 3.7°de ilk 100 metredeki (6fotik zonda) fiziko-kimyasal
degiskenler ve fitoplankton verileriyle yapilan korelasyon analizi sonuglarina goére
toplam fitoplankton bollugu ile POC, klorofil-a ve AKM arasinda pozitif; nitrit,
fosfat konsantrasyonu, sicaklik ve tuzluluk arasinda negatif bir korelasyon
bulunmustur. Dinoflagellat bollugu ile POC ve klorofil-a degerleri arasinda pozitif;
nitrit, fosfat konsantrasyonu, sicaklik ve tuzluluk degerleri arasinda ise negatif bir
korelasyon bulunmustur. Genel olarak besin tuzlari ile fitoplankton gruplari arasinda
negatif bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Bu da Mart donemindeki bu 6rnekleme

i¢in besin tuzlarinin ortamdaki fitoplankton tarafindan tiiketildigini gostermektedir.
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Tablo 3.7 Ofotik ve afotik zonda fiziko-kimyasal degiskenler ile fitoplankton arasinda yapilan

korelasyon analizi (statistiksel olarak anlamli olanlar koyu renk ile gdsterilmistir)

PON POC NOz NOsz Si(OH):s POs3 Klor-a Sic. Tuzl. AKM

Ofotik | Toplam fito 0,13 051 -032 -013 -004 -026 057 -0,31 -0,38 0,29
g);lg?);‘ Diatom 044 025 -029 -013 -002 -035 009 -048 -051 0,72
n=71 | Dino 020 044 -033 -011  -014 -039 058 -040 -057 017
Nano 0,16 0,58 -0,30 -0,09 006 -016 043 -045 -053 0,38

Diger 0,17 046 -0,31 -0,09 002 -019 034 -048 -067 043

Toplam fito biyomas 0,38 042 -036 -0,144  -003 -039 037 -060 -069 0,60

Diatom biyomas 043 0,21 -0,26 -0,14 0,05 -0,35 0,06 -0,37 -025 0,71

Dino biyomas 019 0,32 -0,26 -006 -008 -023 037 -049 -069 0,526

Nano biyomas 0,17 0,60 -0,39 -0,15 005 -029 054 -053 -0,65 0,46

Diger biyomas 0,17 -027 029 005 -009 014 -014 029 021 -0,20

PON POC NOz NOs Si(OH):s POs3 Klor-a Sic. Tuzl. AKM

Afotik | Toplam fito 044 031 022 092 -015 -008 -029 009 008 0,63
ﬁ;%os’ Diatom -0,30 0,07 -002 -023 -002 -018 024 003 -0,34 -037
Dino 044 030 -0,08 088 -011 024 002 -002 010 0,71

Nano 070 014 023 060 -022 -007 -050 048 018 0,70

Diger 024 027 005 091 -009 007 -007 -008 009 044
Toplam fito biyomas 0,46 045 0,36 068 -034 -024 -024 011 016 0,65
Diatom biyomas 000 026 025 006 -018 -0,38 -002 009 -012 -0,10

Dino biyomas 072 037 013 074 -0,08 010 -038 006 022 092

Nano biyomas 045 017 037 063 -024 -027 -045 034 014 045

Diger biyomas -052 -0,62 018 -020 -034 -012 014 020 035 -0,39

Afotik zonda fiziko-kimyasal degiskenler ile fitoplankton arasinda yapilan

korelasyon analizi sonuglarina goére toplam fitoplankton bollugu ve biyomasi ile

nitrat konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Tablo 3.7).

3.4.2 Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Ornekleme dénemi boyunca fitoplankton verileri ve fiziko-kimyasal parametreler

icinde toplam degiskenlige en fazla katki verenleri ve olas1 uzamsal farkliliklar

belirlemek i¢in Temel Bilesenler Analizi yapilmistir (Clarke ve Gorley, 2001).
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3.4.2.1 Ofotik Zonda (0-100 m) Fitoplankton Verileri ve Fiziko-kimyasal
Degiskenler

Tablo 3.8’de ofotik zonda fitoplankton ve fiziko-kimyasal degiskenler ile yapilan
temel bilesenler analizinin ilk {i¢ temel bilesen eksenindeki (PC 1, PC 2 ve PC 3)
degiskenlere ait eigen vektorleri verilmistir. Buna gore PC1 %38, PC2 %11 ve PC3
%10 olmak iizere ilk ii¢ bilesen toplam degiskenligin yaklastk % 59’ unu
olusturmaktadir. Sonuglara gore toplam degiskenligin % 38’ i daha ¢ok POC, NOy,
PO.73, Klorofil-a, sicaklik, tuzluluk, AKM, dinoflagellat bollugu, nanoplankton ve
diger fitoplankton bollugu ile; % 11° i PON ve diatom bollugu ile; % 10’u ise daha

cok silikat konsantrasyonu ile ilgilidir.

Tablo 3.8 Birinci (PC1), ikinci (PC2) ve iigiincii (PC3) temel bilesen eksenlerinde degiskenlere ait

eigen vektorleri

Degisken PC1 PC2 PC3
PON -0,42 -0,43 0,28
POC -0,76 0,19 -0,12
NOz 0,56 0,008 0,21
NOs’ 0,22 0,16 -0,24
Si(OH)4 -0,10 -0,01 -0,77
PO43 0,45 0,19 -0,45
Klorofil-a -0,58 0,43 0,14
Sicakhik 0,81 0,07 0,29
Tuzluluk 0,83 0,05 -0,007
AKM -0,64 -0,47 -0,27
Diatom -0,58 -0,70 0,064
Dinoflagellat -0,69 0,33 0,39
Nanoplankton -0,71 0,44 -0,07
Diger -0,74 0,26 -0,03

Sekil 3.37°de temel bilesenler analizinin ilk 2 temel bilesenine gore istasyonlarin
dagilimi verilmistir. Buna gore 1, 2, 3, 4 ve 5. istasyonlarin yaklasik 50 metreye
kadar olan derinlikleri diger istasyonlardan belirgin bir sekilde ayrilmistir. Bu

istasyonlarin diger derinlikleri ve diger tiim istasyonlar ise kiimelenmis durumdadir.
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Sekil 3.37 Calisma doneminde 6fotik zonda gevresel parametreler ve fitoplankton verileri iizerine
gerceklestirilen temel bilesenler analizinin ilk iki temel bilesenine gore istasyon ve derinliklerin

dagilimi (Her istasyonun derinligi yaninda belirtilmistir)
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3.4.2.2 Afotik Zonda (100 m alti) Fitoplankton Verileri ve Fiziko-kimyasal

Degiskenler

Tablo 3.9’da afotik zonda fitoplankton ve fiziko-kimyasal degiskenler ile yapilan

temel bilesenler analizinin ilk {i¢ temel bilesen eksenindeki (PC 1, PC 2 ve PC 3)
degiskenlere ait eigen vektorleri verilmistir. PC1 %26, PC2 %18 ve PC3 %13 olmak

tizere ilk ii¢ bilesen toplam degiskenligin yaklasik %57’sini olusturmaktadir.

Sonuglara gore toplam degiskenligin %26’s1 daha ¢cok Si(OH)4, PO4® konsantrasyonu
tuzluluk ve AKM ile; %18’i daha ¢ok POC, NO2, sicaklik, diatom ve dinoflagellat
bollugu ile; %13°i ise daha cok PON ve NOs™ konsantrasyonu ile ilgilidir.

Tablo 3.9 Birinci (PC1), ikinci (PC2) ve iigiincii (PC3) temel bilesen eksenlerinde degiskenlere ait

eigen vektorleri

Degisken PC1 PC2 PC3

PON -0,25 -0,16 0,73
POC -0,41 -0,79 -0,02
NOz -0,25 -0,41 0,33
NOs- 0,16 -0,01 0,66
Si(OH)4 0,90 -0,18 0,16
PO43 0,83 -0,004 0,35
Sicakhk -0,52 0,68 0,25
Tuzluluk -0,86 0,36 -0,02
AKM -0,51 -0,28 0,36
Diatom -0,13 -0,60 -0,47
Dinoflagellat -0,39 -0,46 -0,03
Nanoplankton -0,16 -0,35 0,26
Diger -0,31 0,28 0,03
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Sekil 3.38 Calisgma doneminde afotik zonda cevresel parametreler ve fitoplankton verileri {izerine
gerceklestirilen temel bilesenler analizinin ilk iki temel bilesenine gore istasyon ve derinliklerin

dagilimi (Her istasyonun derinligi yaninda belirtilmistir)

Sekil 3.38’de verilen grafige gore birinci ve ikinci temel bilesen bazinda 6zellikle
istasyon 2-300 m ve dip, istasyon 3-750 metre ve dip ve 6-300 metre derinlikleri

digerlerinden belirgin bir sekilde ayrilmistir.

3.4.3 Fitoplanktonun Shannon-Wiener Tiir Cesitliligi (H’)ve Pielou Diizenlilik
(J’)indeksleri

Tiir cesitliligi ve diizenlilik agisindan ¢alisma alaninin durumunu tespit edebilmek
amaciyla Shannon-Wiener tiir ¢esitliligi (H’) ve Pielou diizenlilik (J*) indeksleri
uygulanmigtir. Tiir sayis1 bakimindan en zengin istasyonun 73 tiir ile istasyon 1
(yiizey) oldugu tespit edilmistir. Cogunlukla, ylizeyden derinlere dogru inildikge tiim
istasyonlarda tlir sayis1 azalmistir. Tir cesitliligi ve diizenlilik indeksleri
hesaplanirken ilk bes istasyon kuzey bolgesi, son bes istasyon gliney bdlgesi

istasyonlar1 olarak ele alinmistir.
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Aragtirma siiresi boyunca istasyonlarda ve c¢esitli derinliklerde belirlenen tiir
cesitliligi indeksi en diisiik 0,25 (ist6-10m) en yiiksek ise 2,92 (ist 2-400 m) olarak
hesaplanmistir. Diizenlilik indeksi en diistik 0,13 (ist 5- 5 m) en yiiksek ise 0,80 (ist
2-400 m) olarak tespit edilmistir. Bu degerler kuzeydeki istasyonlardaki planktonik
topluluk yapisinin giineydeki istasyonlara gore daha diizenli ve homojen oldugunu

gostermektedir.

3.4.3.1 Kuzey Bolgesi Istasyonlarmmda Tiir Cesitliligi (H’) ve Diizenlilik (J°)
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Sekil 3.39 Kuzey bolgesi istasyonlarinda tiir ¢esitliligi ve diizenlilik indekslerinin dagilim1
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Sekil 3.40 Kuzey boélgesi istasyonlarinda tiir sayist (S), birey sayisi (N), tir gesitliligi (H”) ve
diizenlilik (J) indeksleri
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Istasyon 1°de tiir sayis1 en az 38 (ist 1-50 m), en fazla 73 (ist 1-yiizey)
bulunmustur. Tiir ¢esitliligi indeksi en diistik 2,57 (ist 1-2 m); en yiiksek 3,13 (ist 1-
5 m) iken diizenlilik indeksinin ise en diisiik 0,62 (ist 1-2 metre) en yliksek 0,76 (ist
1-5 metre) oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.39, 3.40). Bu degerler istasyon 1°de
tirlerin homojen dagildigin1 ve tiir ¢esitliliginin orta diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Istasyon 2’de en az tiir say1smin 23 (ist 2 - 2 metre) en fazla tiir sayisinin 46 (ist 2-
10 m) oldugu tespit edilmistir. Tiir ¢esitliligi indeksi 1,35 (ist 2-2 m) ile 2,91 (ist 2-
400 m) degerleri arasinda iken; diizenlilik indeksi 0,43 (ist 2- 2 m) ile 0,80 (ist 2- 400
m) arasinda bulunmustur (Sekil 3.39, 3.40). istasyon 2’de tespit edilen bu degerler
goreceli olarak tiirlerin homojen dagildigi ve ortamin tiir cesitliligi bakimindan
yiizeyden derinlere dogru inildikce kotiiden orta diizeye dogru gecis yaptigi

gostermektedir.

Istasyon 3’te tiir sayis1 en az 10 (ist 3- 5 m) en fazla 52 (ist 3- 750 m)
bulunmustur. Tir gesitliligi indeksi 0,55 (ist 3- 10 m) ile 2,89 (ist 3- 500 m);
diizenlilik indeksi ise 0,23 (ist 3- 10 m) ile 0,78 (ist 3- 500 m) degerleri arasindadir
(Sekil 3.39, 3.40). Bu istasyonda yiizeyden derinlere dogru inildikge tiirlerin
dagilimmin daha homojen oldugu goézlenmistir. Benzer sekilde tiir c¢esitliligi

agisindan da derinlikle birlikte tiir sayisinda nispeten bir artig gozlenmistir.

Istasyon 4’te tiir sayis1 14 (ist 4- yiizey) ile 34 (ist 4- 50 ve 75 m) arasindadir. Tiir
cesitliligi indeksi en disiik 0,90 (ist 4- 10 m) en yiiksek 2,05 (ist 4- 100 m) ve
diizenlilik indeksi en diisiik 0,32 (ist 4- 10 m) en yiiksek ise 0,61 (ist 4- 100 m)’dir
(Sekil 3.39, 3.40). Bu degerler istasyon 4’te diizenlilik agisindan orta seviyede
homojenite ve derinlikle birlikte kotiiden orta seviyeye dogru artan bir tiir ¢esitliligi

oldugunu gostermektedir.

Istasyon 5’te en az tiir sayisinin 11 (ist 5- 600 m) en fazla tiir sayisinimn 33 (ist 5-
75 m) oldugu tespit edilmistir. Tiir gesitliligi indeksi 0,25 (ist 5- 25 m) ile 1,94 (ist 5-
75 m) ve diizenlilik indeksi ise 0,14 (ist 5- 5 m) ile 0,89 (ist 5-25 m) arasinda degisim
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gdstermistir (Sekil 3.39, 3.40). Istasyon 5’te tiir gesitliligi ve diizenlilik agisindan
derinlige bagh bir degisim gézlenmemistir. Bu istasyonun diizenlilik ve tiir ¢esitliligi
acisindan durumu kétiidiir. Diizenlilik indeksinin diismesine bu istasyonda
nanoplankton ve nanoflagellatlarin birey sayilarindaki artisin neden oldugu

distiniilmektedir.

3.4.3.2 Giiney Bolgesi Istasyonlarmda Tiir Cesitlilisi (H’) ve Diizenlilik (J°)
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Sekil 3.41 Giiney bolgesi istasyonlarinda tiir ¢esitliligi ve diizenlilik indekslerinin dagilimi
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Sekil 3.42 Giiney bolgesi istasyonlarinda tiir sayist (S), birey sayist (N), tir gesitliligi (H*) ve
diizenlilik (J°) indeksleri
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Gliney bolgesi istasyonlar1 tiir sayisi, tiir cesitliligi ve diizenlilik indeksleri
acisindan Kuzey bolgesi istasyonlarina gore daha zayiftir. Istasyon 6°da en az tiir
sayis1 6 (ist 6- 500 m) en fazla tiir sayis1 25 (ist 6-25 ve 75 m) bulunmustur. Tiir
cesitliligi indeksi 0,25 (ist 6-10 m) ile 1,85 (ist 6-200 m) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 3.41, 3.42). Bu degerler tiir cesitliligi agisindan ortamin koti
oldugunu gostermektedir. Diizenlilik indeksi 0,14 (ist 6-25 m)-0,84 (ist 6-10 m)

arasinda degismistir.

Istasyon 7°de tiir sayis1 4 (ist 7-750 m ve 1035 m) ile 29 (ist 7-50 m) arasinda
degismistir. Tiir ¢esitliligi indeksi en diigiik 0,28 (ist 7- 500 m), en yiiksek 1,51 (ist 7-
75 m) ve diizenlilik indeksi en diisiik 0,14 (ist 7- 500 m) ve en yiiksek ise 0,58 (ist 7
yiizey) olarak belirlenmistir (Sekil 3.41, 3.42). istasyon 7’de derinlikle birlikte tiir
cesitliligi agisindan ortamin ¢ok kotiiden kotiiye dogru gecis yaptigi sdylenebilir.
Diizenlilik agisindan ise heterojen bir yapi sdzkonusudur. Bu durumun yiizeyden

derinlere inildikge tiir sayisinin ¢ok azalmasiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Istasyon 8’de tiir sayisinmn en az 6 (ist 8- 750 m) en fazla ise 21 (ist 8- 100 m)
oldugu belirlenmistir. Tiir ¢esitliligi indeksi 0,81 (ist 8-5 m) ile 1,63 (ist 8-500 m) ve
diizenlilik indeksi 0,29 (ist 8-5 m) ile 0,59 (ist 8-750 m) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 3.41, 3.42). Tir gesitliligi agisindan ortam kotii, diizenlilik

acisindan orta derecede homojenite gostermektedir.

Istasyon 9°da tiir sayis1 en az 11 (ist 9- 25 m) en fazla ise 24 (ist 9-5 m) olarak
belirlenmistir. Tiir gesitliligi indeksi 0,71 (ist 9-25 m) ile 1,57 (ist 9- 100 m);
diizenlilik indeksi ise 0,29 (ist 9- 10 m) ile 0,54 (ist 9- 100 m) arasinda degismistir
(Sekil 3.41, 3.42). Bu degerler ortamin tiir gesitliligi acisindan kotii, diizenlilik
acisindan ise orta derece homojen oldugu ve heterojeniteye daha yakin oldugunu

gostermektedir.

Istasyon 10°da tiir sayis1 12 (ist 10 — 400 m) ile 25 (ist 10- 100 m) arasinda
degisim gostermistir. Tir ¢esitliligi indeksi 0,41 (ist 10- 50 m)-1,79 (ist 10- 661 m)
arasinda degismistir. Diizenlilik indeksi de en diistik 0,15 (ist 10- 50 m) en yiiksek
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ise 0,61 (ist 10- 300 m) olarak belirlenmistir (Sekil 3.41, 3.42). Tiir ¢esitliligi indeks
degeri genellikle 1 ile 2 arasinda degismistir. Ortam tiir ¢esitliligi agisindan diisiik,
diizenlilik agisindan da heterojen bir yap1 gostermektedir. Giiney bdlgesindeki
istasyonlardaki heterojenitenin nedeni tiir sayisinin bu bolgede c¢ok azalmasi ve

nanoplankton ve nanoflagellatlarin bu istasyonlardaki bollugu ile agiklanabilir.

3.4.4 Fitoplankton Tiirleri Uzerine Gergeklestirilen Hiyerarsik Kiimelenme ve Cok
Boyutlu Olgeklendirme Analizleri

Hiyerarsik kiimelenme ve ¢ok boyutlu 6lgeklendirme analizleri 6fotik-afotik zon
ayrimi yapilarak gerceklestirildiginde anlamli bir sonuca ulasilmamistir. Bu yiizden
ilk bes istasyon kuzey bolgesi, son bes istasyon giiney bolgesi istasyonlart olarak ele

alinmistir.

3.4.4.1 Kuzey Bolgesi Istasyonlarinda Tiirler Uzerine Gergeklestirilen Hiyerarsik

Kiimelenme ve Cok Boyutlu Olceklendirme Analizleri

Kuzeydeki bolgesi istasyonlarinda tiirler tizerine gerceklestirilen hiyerarsik
kiimelenme analizi Sekil 3.43’te verilmistir. Buna gore % 23 benzerlik seviyesinde 2
grup (1 ve 2), % 39 benzerlik seviyesinde ise 4 grup (A, B, C ve D) belirlenmistir. %
23 benzerlik seviyesindeki gruplardan grup 1; istasyon 1-yiizey, 1-2 m, istasyon 2-
yiizey, 2-2 m, istasyon 3- yiizey, 3-2 m, 3-5 m, istasyon 4- yiizey, istasyon 5’in 5, 25,
50, 100 ve 200 metre derinliklerini kapsamaktadir. Grup 2 ise istasyonlarin diger
derinliklerini kapsamaktadir. % 39 benzerlik seviyesindeki A grubu, grup 1 ile aym
istasyonlari; B grubu istasyon 2 -50, 75, 100, 200, 300 ve 400 metre derinlikleri;
istasyon 3- 50, 75, 100, 200, 300, 400 ve 500 metre derinlikleri; istasyon 4-75, 100
metre ve 207 metre ile istasyon 5-708 metre derinligini kapsamaktadir. C grubu
istasyon 2-5 metre ve 10 metre; istasyon 3-10 ve 25 metre; istasyon 4-5, 10, 25 ve 50
metre; istasyon 5 yiizey, 10, 75, 300, 400, 500 ve 600 metre derinlikleri
kapsamaktadir. D grubu ise geriye kalan istasyonlarin diger derinliklerini
kapsamaktadir (Sekil 3.43). % 92 seviyesinde birbirine en ¢ok benzeyen ornekler

istasyon 5- 100 metre ile istasyon 5-200 metredir.
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Sekil 3.43 Kuzeydeki istasyonlarda tiirler tizerine gergeklestirilen hiyerarsik kiimelenme analizi

Sekil 3.44’te tiirler iizerine gerceklestirilen ¢cok boyutlu 6l¢eklendirme analizi
istasyon ve derinlikler; istasyonlar, % 23 benzerlik seviyesindeki gruplar ve % 39
benzerlik seviyesindeki gruplarin dagilimini géstermektedir. Stres degerinin 0,05 ve
0,08 gibi degerler almasi iki boyutlu goésterimin ¢ok iyi oldugunu ortaya
koymaktadir. Buna gore MDS ile belirlenen gruplar hiyerarsik kiimelenme analizi

sonucu elde edilen gruplasmalar ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3.44 Kuzeydeki istasyonlarda tiirler iizerine gerceklestirilen ¢cok boyutlu 6l¢eklendirme analizi
A) Istasyon ve derinlikler B) istasyonlar C) % 23 benzerlik seviyesinde gruplar D) % 39 benzerlik

seviyesinde gruplar

3.4.4.2 Giiney Bolgesi Istasyonlarinda Tiirler Uzerine Gergeklestirilen Hiyerarsik

Kiimelenme ve Cok Boyutlu Olceklendirme Analizleri

Sekil 3.45’te verilen grafige gore % 35 benzerlik seviyesinde 2 grup (1 ve 2); %
54 benzerlik seviyesinde ise 3 grup (A, B, C) belirlenmistir. % 35 benzerlik
seviyesindeki gruplardan Grup 1; istasyon 6- yiizey, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 703
metre; istasyon 7- yiizey, 5, 10, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 750, 1035
metre; istasyon 8- yiizey, 300, 400, 500, 600, 750, 1235 metre; istasyon 9- yiizey, 5,
10, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 416 metre ve istasyon 10- yiizey, 5, 10, 25, 50, 75, 100,
200, 300, 400, 500, 661 metre derinliklerini kapsamaktadir.
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Sekil 3.45 Giiney bolgesi istasyonlarinda tiirler tizerine gergeklestirilen hiyerarsik kiimelenme analizi

Grup 2 ise istasyonlarin diger derinliklerini kapsamaktadir (Sekil 3.45). % 54
benzerlik seviyesindeki gruplardan A, B ve C grubuna dahil istasyon ve derinlikler
Sekil 3.45’te gosterilmistir. % 93 seviyesinde birbirine en ¢ok benzeyen Ornekler

istasyon 10-10 metre ile istasyon 10-50 metredir.

Sekil 3.46’da giiney bolgesi istasyonlarinda tiirler iizerine gerceklestirilen g¢ok
boyutlu 6l¢eklendirme analizi istasyon ve derinlikler; istasyonlar, %35 benzerlik
seviyesindeki gruplar ve % 54 benzerlik seviyesindeki gruplarin dagilimimi
gostermektedir. En fazla fark istasyon 6-300 metre ile istasyon 8-100 metre
arasindadir. Stress degerinin 0,08 olmasi iki boyutlu gosterimin ¢ok 1yi oldugunu ve
MDS ile belirlenen gruplar ile hiyerarsik kiimelenme analizinde elde edilen

gruplasmalarin arasinda benzerlik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.46 Giiney bolgesi istasyonlarinda tiirler tizerine gerceklestirilen ¢ok boyutlu 6lgeklendirme
analizi A) Istasyon ve derinlikler; B)istasyonlar; C) %35 benzerlik seviyesindeki gruplar; D)% 54

benzerlik seviyesindeki gruplar
3.4.5 Ornek Gruplari Arasindaki Farkhliklar (ANOSIM)

Birlestirici hiyerarsik kiimelenme analizi ve ¢ok boyutlu 6l¢eklendirme (MDS)
analizi sonuglarindan elde edilen 6rnek gruplari arasinda farklilik olup olmadigim
belirlemek i¢in benzerlik analizi (ANOSIM) metodu uygulanmistir. Sonuglar kuzey

ve gliney olarak iki baglik altinda degerlendirilmistir.
3.4.5.1 Kuzey Bélgesindeki Ornek Gruplar: Arasinda Belirlenen Farkliliklar

Kuzey bolgesindeki 6rnek gruplari (Tablo 3.11) arasindaki farkliliklar1 belirlemek
i¢cin yapilan ANOSIM analizi sonucunda global R degeri 0,857 bulunmustur ve bu
sayt 1’e yakin oldugundan Ho hipotezi (Gruplar arasinda fark yoktur) % 0,1
onemlilik diizeyinde reddedilmistir. Yani A, B, C ve D gruplar1 arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar bulunmustur (Tablo 3.10). En diisiik R degeri A ile C
arasinda 0,703; en yliksek R degeri ise A ile B grubu arasinda 0,996 olarak tespit
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edilmistir. A ile D arasinda 0,876; D ile C arasinda 0,833; D ile B arasinda 0,963 ve
C ile B grubu arasinda ise 0,859’dur.

Tablo 3.10 Kuzey bolgesi istasyonlarinda belirlenen 6rnek gruplari arasinda yapilan ANOSIM

sonuglari
Global R: 0,857; Onemlilik diizeyi: % 0,1; Permutasyon Sayist: 999
Global R’ye esit ya da daha biiyiik olan permutasyon sayisi: 0
Gruplar | R degeri Onemlilik diizeyi (%) | Permutasyon sayis1 | Gozleme siklig1
A, D 0,876 0,1 999 0
A C 0,703 0,1 999 0
A B 0,996 0,1 999 0
D,C 0,833 0,1 999 0
D,B 0,963 0,1 999 0
C,B 0,859 0,1 999 0
Tablo 3.11 Kuzey bolgesi istasyonlarindaki 6rnek gruplari
BENZERLIK | GRUPLAR | Ist1 Ist 2 Ist 3 Ist 4 Ist5
SEVIYESI
Yiizey | Yizey | Yiizey,2veS5m | Yizey 5, 25, 50,
Grup 1 ve2m |vez2m 100 ve
200 m
5 10, |5, 10,10, 25, 50, 75, |5, 10, 25, | Yiizey, 10,
% 23 25, 50 | 25, 50, | 100, 200, 300, | 50, 75, 100 | 75, 300,
Benzerlik ve 75, 400, 500, 750 ve | ve 207 m. 400, 500,
seviyesi Grup 2 72 m. 100, 899 m. 600 ve
P 200, 708 m.
300,
400 ve
522 m.
Yiizey | Yizey | Yiizey,2veS5m | Yizey 5, 25, 50,
A Grubu ve2m |[ve2m 100 ve
200 m
50, 75, | 50, 75, 100, 200, | 75, 100 ve | 708 m.
100, 300, 400 ve 207 m.
B Grubu 200, 500 m.
% 39 300 ve
Benzerlik 400 m.
sevivesi 5ve 10 ve 25 m. 5, 10, 25 ve | Yiizey, 10,
Y C Grubu 10 m. 50 m. 75, 300,
400, 500
ve 600 m.
5 10, | 25 wve | 750 ve 899 m.
25, 50 | 522 m.
D Grubu ve
72 m.
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3.4.5.2 Giiney Bélgesindeki Ornek Gruplar: Arasinda Belirlenen Farkliliklar

Giiney bolgesindeki 6rnek gruplari (Tablo 3.13) arasindaki farkliliklar1 belirlemek
icin yapilan ANOSIM analizi sonucunda global R degeri 0,754 olarak bulunmustur.

Bu deger 1’e yakin oldugundan Ho hipotezi (Gruplar arasinda fark yoktur) % 0,1

onemlilik diizeyinde reddedilmistir. Yani A, B ve C gruplar arasinda istatistiksel

olarak onemli farkliliklar bulunmustur.

Tablo 3.12 Giiney bolgesi istasyonlarinda belirlenen 6rnek gruplari arasinda yapilan ANOSIM

sonuglari

Global R: 0,754; Onemlilik diizeyi: % 0,1; Permutasyon Sayist: 999
Global R’ye esit ya da daha biiyiik olan permutasyon sayist: 0

Gruplar | R degeri Onemlilik diizeyi (%) | Permutasyon sayis1 | Gozleme siklig1
B,C 0,82 0,1 999 0
B, A 0,704 0,1 999 0
C A 0,894 0,1 999 0
Tablo 3.13 Giiney bolgesi istasyonlarindaki 6rnek gruplari
BENZERLIK | GRUPLAR | ist 6 ist 7 ist8 Ist9 Ist 10
SEVIYESI
Yiizey, 50, | Yizey, 5, | Yizey, Yiizey, 5, | Yiizey, S,
100, 200, | 10, 25, 50, | 300, 400, | 10, 25, 50, | 10, 25,
300, 400, | 75, 100, | 500, 600, | 75, 100, | 50, 75,
Grupl 500 ve 200, 300, | 750 ve | 200, 300 | 100, 200,
% 35 703 m 400, 500, | 1235 m ve 416 m 300, 400,
Benzerlik 600, 750 500 ve
seviyesi ve 1035 m 661 m
5, 10, 25 ve 5, 10, 25,
75m 50, 75,
Grup2 100 ve
200 m
200, 300, | 5, 10, 750 | 500, 600, | 100, 200, | Yiizey, 5,
A Grubu 400 ve ve 1035 m | 750 ve | 300 ve 75, 300,
703 m 1235 m 416 m 400, 500
ve 661m.
Yizey, 50, | Yiizey, Yiizey, Yizey, 5, | 10, 25,
% 54 100 ve 25, 50, 75, | 300 ve | 10, 25, 50 | 50, 100
Benzerlik B Grubu 500 m 100, 200, | 400 m. ve 75 m. ve
seviyesi 300, 400, 200 m.
500 ve
600 m.
5, 10, 25 ve 5, 10, 25,
75 m. 50, 75,
C Grubu 100 ve
200 m.
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En diisiik R degeri B ile A (0,704) arasinda, en yiiksek R degeri C ile A (0,894)
arasindadir. B ile C arasindaki R degeri ise 0,82 olarak tespit edilmistir. Sonugcta,
kiimelenme ve ¢ok boyutlu 6lgeklendirme ordinasyonunda gozlenen gruplar arasinda

istatistiksel anlamda kuvvetli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Tablo 3.12).

3.4.6 Komiiniteyi Yonlendiren Tiirlerin Belirlenmesi (SIMPER ve BVSTEP)

Birlestirici hiyerarsik kiimelenme analizi ve ¢ok boyutlu dlgeklendirme (MDS)
analizi ile elde edilen 6rnek gruplari arasindaki farkliliklardan sorumlu tiirler,
benzersizlik analizi (SIMPER) metodu ile tespit edilmistir. Ayrica, Bray-Curtis
benzerlik matrisinden elde edilen bolluk modelinden olusturulan alt setler arasinda
siralamali spearman korelasyon katsayisi hesaplanarak adimsal korelasyon prosediirii
(BVSTEP) uygulanmis, ayn1 benzerlik modelini olusturan tiirler belirlenmis ve

sonuglar kuzey ve giiney olmak tizere iki alt baslikta incelenmistir.

3.4.6.1 Kuzey Bélgesi Istasyonlar

Kuzeydeki istasyonlarda fitoplanktonun bolluk verileri {izerine yapilan gruplar
aras1 benzerlik yiizdeleri hesaplanarak tiirlerin grup ici benzerlige (Tablo 3.14) ve

gruplar arasi benzersizlige (Tablo 3.15) katkilar1 belirlenmistir.

Buna gore kiimelenme ve ¢ok boyutlu 6lgeklendirme analizi sonucu olusan % 39
benzerlik seviyesindeki A grubunda grup ici benzerlik ortalamasi %16; grubun
bolluguna en ¢ok katki saglayan tiirler ise Gyrodinium sp., Gymnodinium sp. ve
Cylindrotheca closterium’dur. B grubunun bolluguna en ¢ok katki saglayan tiirler
Nitzschia longissima, Diploneis bombus ve Pseudo-nitzschia seriata group tiirleridir.
C grubunun grup ici benzerligi %25; grubun bolluguna en ¢ok katki saglayan tiirler
Gyrodinium sp., Gymnodinium sp. ve Dictyocha fibula’dir. D grubunda ise en tipik
tirler Chaetoceros sp., Dactyliosolen fragilissimus ve Cerataulina pelagica’dir
(Tablo 3.14).
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A ve B gruplar aras1 ortalama benzersizlik orant % 86; benzersizlige neden olan
tirler ise Rhizosolenia setigera, Eutreptiella gymnastica ve Gymnodinium sp. dir. A
ve C gruplar aras1 ortalama benzersizlik oran1 % 8; benzersizligi olusturan tiirler ise
yine Rhizosolenia setigera, Eutreptiella gymnastica ve Gymnodinium sp. dir. A ve D
gruplar1 arasi ortalama benzersizlik % 88 ve bu benzersizlige neden olan tiirler

Chaetoceros sp., Dactyliosolen fragilissimus ve Cerataulina pelagica 'dir.

Tablo 3.14 Kuzey bolgesi istasyonlarinda fitoplanktonun benzerlik matrisinde % 39 benzerlik
seviyesindeki gruplar i¢indeki en bol tiirlerin ortalama bolluk, ortalama benzerlik, benzerlik/standart

hata ve toplam bolluga katkilari

Tiirler Ort Bolluk | Ort Benzerlik | Benzerlik/Std hata | Katki (%)
Grup A (Ort benzerlik: % 16)

Gyrodinium sp 1904 4,2 0,9 26
Gymnodinium sp 6386 2,6 0,8 16
Cylindrotheca closterium 1134 13 0,4 8
Grup B ( Ort benzerlik: % 38)

Nitzschia longissima 1848 6 1 16
Diploneis bombus 1017 4.4 1,3 12
Pseudo-nitzschia seriata group 1128 4 1 10
Grup C (Ort benzerlik: % 25)

Gyrodinium sp 1847 7 1,1 27
Gymnodinium sp 1248 4 0,7 15
Dictyocha fibula 360 1,8 0,9 7
Grup D (Ort benzerlik: % 44)

Chaetoceros sp 25202 9,6 1,2 22
Dactyliosolen fragilissimus 17405 8,7 2,2 20
Cerataulina pelagica 13142 6,1 1,8 14

B ve C gruplan arasi benzersizlik % 77 ve benzersizlige neden olan tiirler
Rhizosolenia setigera, Nitzschia longissima ve Gyrodinium sp. tiirleridir. B ve D
gruplar1 arasi benzersizlik % 87 ve benzersizlige neden olan tiirler Chaetoceros sp.,
Dactyliosolen fragilissimus ve Cerataulina pelagica’dir. C ve D gruplart arasi
benzersizlik % 90 ve benzersizlige neden olan tiirler Chaetoceros sp., Dactyliosolen
fragilissimus ve Cerataulina pelagica’dir. Chaetoceros sp., Dactyliosolen

fragilissimus ve Cerataulina pelagica tiirleri ortalama benzerligi yiikksek olan D
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grubunun bolluguna en ¢ok katki saglayan tiirlerdir. Bu nedenle bu tiirler D grubu ile

diger gruplar arasinda benzersizlige biiyiik katkida bulunmaktadir. Bu sonuglara gore

benzersizlige en fazla katki saglayan tiirlerin biiyiik bir ¢cogunlugu diatom tiirleridir

(Tablo 3.15).

Tablo 3.15 Kuzey bolgesi istasyonlarindaki fitoplanktonun benzerlik matrisinde % 39 benzerlik

seviyesindeki gruplar igindeki benzersizligi olusturan tiirlerin ortalama bolluk, ortalama benzersizlik,

benzersizlik/standart hata ve benzersizlige katki degerleri

Benzersizlik

Oort. ort. Oort. / Katki
Tiirler Bolluk Bolluk benzersizlik Std hata (%)
GrupAveB A B
Rhizosolenia setigera 11912 758 6,8 0,8
Eutreptiella gymnastica 22610 11 6,7 0,3
Gymnodinium sp 6386 229 5,9 0,9
GrupAveC A C
Rhizosolenia setigera 11912 3833 8,2 0,7 10
Eutreptiella gymnastica 22610 0 6,7 0,3
Gymnodinium sp 6386 1248 6,3 1,1
Grup Ave D A D
Chaetoceros sp 2101 25202 12,4 1,3 14
Dactyliosolen
fragilissimus 3143 17405 8,6 1,8 10
Cerataulina pelagica 1519 13142 6,6 15 7
GrupBveC B C
Rhizosolenia setigera 3833 758 6,8 0,6
Nitzschia longissima 275 1848 6,3 1,2
Gyrodinium sp 1847 558 5,3 1
GrupBve D B D
Chaetoceros sp 25202 796 15,6 1,5 18
Dactyliosolen
fragilissimus 17405 675 11 2,9 13
Cerataulina pelagica 13142 609 8,4 2,1 10
GrupCveD C D
Chaetoceros sp 25202 555 15,7 1,5 17
Dactyliosolen
fragilissimus 17405 799 10,9 2,6 12
Cerataulina pelagica 13142 590 8,3 2,1 9

BVSTEP analizi sonucunda, p=0,95 korelasyonunu gosteren alt set yani ayni

benzerlik modelini

olusturan tiirler;

Cerataulina pelagica, Chaetoceros sp.,

Dactyliosolen fragilissimus, Diploneis bombus, Diploneis sp., Guinardia delicatula,
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Pseudo-nitzschia seriata group, Rhizosolenia setigera, Thalassionema nitzschioides,
Gymnodinium sp., Gyrodinium fusiforme, Gyrodinium spirale, Heterocapsa sp.,
Oxytoxum variabile, Protoperidinium quinquecorne, Prorocentrum micans,
Eutreptiella gymnastica ve Dictyocha fibula olarak belirlenmis ve komiiniteyi

yonlendiren tiirler olarak tanimlanmislardir.

3.4.6.2 Giiney Bélgesi Istasyonlart

Giliney bolgesi istasyonlarinda fitoplanktonun bolluk verileri {izerine yapilan
gruplar arast benzerlik yiizdeleri hesaplanarak tiirlerin grup ici benzerlige (Tablo
3.16) ve gruplar arasi benzersizlige (Tablo 3.17) katkilar1 belirlenmistir. Buna gore
kiimelenme ve c¢ok boyutlu dl¢eklendirme analizi sonucu olusan % 54 benzerlik
seviyesindeki A ve B grubunda grup igi benzerlik ortalamasi %17; C grubunda ise %
16°dir. Benzerlige en ¢ok katki saglayan tiirler ise tim gruplarda Gyrodinium sp.,
Thalassionema sp. ve Gyrosigma sp.’dir.

Tablo 3.16 Giiney bolgesi istasyonlarinda fitoplanktonun benzerlik matrisinde % 54 benzerlik
seviyesindeki gruplar i¢indeki en bol tiirlerin ortalama bolluk, ortalama benzerlik, benzerlik/stardart

hata ve toplam bolluga katkilari

Ort Ort Benzerlik/ Katki

Tiirler Bolluk Benzerlik Std hata (%)
Grup A (Ort benzerlik: % 17)

Gyrodinium sp. 509 2,5 0,5 15
Thalassionema sp. 287 2,1 0,7 13
Gyrosigma sp. 249 1,7 0,6 10
Grup B (Ort benzerlik: % 17)

Gymnodinium sp. 1001 57 0,9 23
Gyrodinium sp. 924 5,5 1,1 22
Thalassionema sp. 468 3,6 0,9 14
Grup C (Ort benzerlik: % 16)

Gyrodinium sp. 2375 6,9 0,9 29
Gymnodinium sp. 1795 54 1,2 22
Thalassionema sp. 1294 41 11 17

A ve B gruplar1 arasindaki ortalama benzersizlik orant % 80; benzersizlige neden
olan tiirler Gymnodinium sp., Gyrodinium sp., Thalassiosira sp. ve Anabaena sp.’dir.

A ve C gruplar1 arasindaki ortalama benzersizlik % 84; benzersizligi olusturan tiirler
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Gyrodinium  sp., Gymnodinium sp., Diploneis sp. ve Protoperidinium
quinquecorne’dir. B ve C gruplart arasindaki ortalama benzersizlik oran1 %77;
benzersizligi olusturan tiirler Gyrodinium sp., Gymnodinium sp., Diploneis sp. ve

Protoperidinium quingquecorne’dir.

Tablo 3.17 Giiney istasyonlarindaki fitoplanktonun benzerlik matrisinde % 54 benzerlik seviyesindeki
gruplar icindeki benzersizligi olusturan tiirlerin ortalama bolluk, ortalama benzersizlik,

benzersizlik/standart hata ve benzersizlige katki degerleri

Ort Ort Ort Benzersizlik/
Tiirler Bolluk Bolluk benzersizlik Std hata Katki (%)
GrupAveB
Gymnodinium sp. 1001 439 7,5 1 9,3
Gyrodinium sp. 924 509 7 1,01 8,7
Thalassiosira sp. 139 770 6,3 0,5 7,8
Anabaena sp. 35 4681 51 0,3 6,4
GrupAveC
Gyrodinium sp. 2375 509 10 1,1 11,8
Gymnodinium sp. 1795 439 7,5 1,1 8,8
Diploneis sp. 2014 140 6,4 0,3 7,6
Protoperidinium
quinguecorne 2288 18 6,1 0,3 7,3
GrupBve C
Gyrodinium sp. 924 2376 9,3 1,1 12
Gymnodinium sp. 1001 1795 7,1 1,1 9,2
Diploneis sp. 74 2014 5,9 0,3 7,7
Protoperidinium
quingquecorne 7 2288 5,9 0,3 7,7

BVSTEP analizi sonucunda, p=0,95 korelasyonunu gosteren alt set yani ayni
benzerlik modelini olusturan tiirler; Chaetoceros sp., Diploneis sp., Gyrosigma sp.,
Thalassionema sp., Thalassiosira sp., Gymnodinium sp., Gyrodinium fusiforme,
Gyrodinium sp., Heterocapsa sp., Protoperidinium quinquecorne ve Anabaena sp.

olarak belirlenmis ve komiiniteyi yonlendiren tiirler olarak tanimlanmislardir.

3.4.7 Mekansal Otokorelasyon

Fitoplankton verileri ve fizikokimyasal degiskenler igin ayr1 ayr1 mekansal
otokorelasyon analizi yapilmistir. Mekansal otokorelasyon analizinde mekansal

iliskinin lokal gostergeleri (Local Indicators of Spatial Association- LISA) yontemi
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kullanilmigtir. Mekansal iligskinin  6l¢iimii  her bir bireysel lokasyon ig¢in
hesaplanmistir. LISA analizi ile her bir degisken i¢in Moran’s I grafigi ve LISA

kiimelenme haritalar1 hazirlanmastir.

3.4.7.1 Toplam Mikroplankton Bollugu I¢in Mekdansal Otokorelasyon Analizi

Toplam mikroplankton yiizey suyu bollugu igin olusturulan Sekil 3.47’deki
Moran dagilim grafigine gore 0,818 olan Moran’s I degeri oldukga yiiksek bir pozitif
mekansal otokorelasyonu gostermektedir. Grafikte Moran’s 1 degeri eksenlerin
orjininden gegen regresyon ¢izgisinin egimini gostermektedir. Grafige gore
istasyonlarin biiyiik bir kismi yliksek-yiiksek ve diisiik-diisiik kategorilerinde

kiimelenmistir. Bu durum pozitif mekéansal otokorelasyonu desteklemektedir.

Moran's I: 0,818
Diigiik-yiiksek _ Yiiksek-yiiksek
130 3 1.3 2

0.70

0.104

-1.10+4

Lagged toplam mikroplankton

Diisiik-disiik Yiiksek-diisiik

-1.70
-1.70  -1.10 -0.50 0.10 0.70 1.30
Toplam mikroplankton

Sekil 3.47 Toplam mikroplankton bollugu i¢in Moran dagilim grafigi
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B Yiiksek-yiiksek (4) ]
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Sekil 3.48 Yiizey toplam mikroplankton bolluk degerlerinin LISA yontemiyle kiimelenme sonuglari
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Sekil 3.48°de verilen LISA kiimelenme haritasinda, kirmizi ile renklendirilmis
istasyonlar yiiksek toplam mikroplankton bollugunun gozlendigi ve yiiksek
mikroplankton bolluk degerlerine sahip istasyonlar ile ¢evrelenmis istasyonlardir.
Mavi ile renklendirilen istasyon 10’da diisiik toplam mikroplankton bolluk degeri
gbzlenmis ve bu istasyon diisiik toplam mikroplankton bolluguna sahip istasyonlar
ile gevrelenmistir. Ancak bu istasyonun giineyindeki istasyonlar istatistiksel olarak
anlamli olmadigr icin siyah renk ile gosterilmistir. Kirmizi ve mavi istasyonlar
pozitif mekansal otokorelasyona sahip istasyonlardir. Koyu yesil ile gosterilen
istasyon 5 ise diisiik mikroplankton bolluguna sahip olmasina ragmen yiiksek bolluga

sahip komsularla ¢evrelenmistir.

3.4.7.2 Nanoplankton Bollugu I¢cin Mekansal Otokorelasyon Analizi

Yiizey nanoplankton bolluk degerleri ile olusturulan Moran dagilim grafiginde
0,591 olan Moran’s I degeri nanoplankton bakimindan yiiksek bir pozitif mekansal
otokorelasyonu gostermektedir. Grafige gore istasyonlarin biiylik bir kismi yiiksek-
yiiksek ve diisiik-diisiik kategorilerinde kiimelenmistir. Bu durum pozitif mekansal
otokorelasyonu desteklemektedir. Istasyon 5 ise diisiik-yiiksek kategorisinde

bulunmaktadir ve negatif mekansal otokorelasyon gostermektedir (Sekil 3.49).

2.204 Moran's I: 0.591

Diistik-yiiksek Yiiksek-yiiksek

Laaaed nanoplankton

. Diisiik-diisiik Yiiksek-diisiik
7230 -140 -050 040 130 220
Nanoplankton

Sekil 3.49 Nanoplankton bollugu i¢in Moran dagilim grafigi

111



M Anlamh degil (6) 3

M Yiiksek-yiiksek (4) ° o2
M Diisiik-diisiik (0) 2
Ml Diisitk-yitksek (0)

[ Yiiksek-diisiik (0)

=10

Sekil 3.50 Yiizey nanoplankton bolluk degerlerinin LISA yontemiyle kiimelenme sonuglari

LISA kiimelenme haritas1 sonuglarina gore kirmizi renkle belirtilen istasyonlar
nanoplankton bollugu bakimindan yiiksek deger gostermektedir ve yiiksek degerlerle
cevrilmistir. Siyah renk ile belirtilen istasyonlar ise nanoplankton bollugu
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir iligki gostermemektedir. Ayrica haritada
verilen sonuglara gore nanoplankton bolluk degerlerine gore yapilan analizde
istatistiksel olarak anlamli negatif mekansal otokorelasyon yani diisiik-yiiksek ve
yiiksek-diisiik kiimelenmenin olmadig: belirlenmistir. Istasyon 5 Moran dagilim
grafiginde negatif mekansal otokorelasyon gdstermesine ragmen istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 i¢in bu durum LISA haritasinda gézlenmemistir (Sekil 3.50).

3.4.7.3 POC Konsantrasyonu I¢cin Mekansal Otokorelasyon Analizi

Yiizey POC konsantrasyonu i¢in olusturulan Moran dagilim grafiginde 0,77 olan
Moran’s I degeri oldukga yiiksek bir pozitif mekansal otokorelasyon oldugunu
gostermektedir. Grafige gore ilk bes istasyon yliksek-yiiksek, son bes istasyon ise
diisiik-diisiik  kategorilerinde  kiimelenmistir. Yani tiim istasyonlar POC
konsantrasyonu bakimindan pozitif mekansal otokorelasyon gostermektedir (Sekil

3.51).
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Sekil 3.51 POC konsantrasyonu ig¢in Moran dagilim grafigi
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Sekil 3.52 Yiizey POC konsantrasyon degerlerinin LISA yontemiyle kiimelenme sonuglari

LISA kiimelenme haritas1 sonuglarina gore kirmizi renkle belirtilen istasyonlar
POC konsantrasyonu bakimindan yiiksek deger gostermektedir ve yiiksek degerlerle
cevrilmistir. Siyah renk ile belirtilen istasyonlar arasinda ise POC konsantrasyonu
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir iligki gozlenmemektedir. Ayrica yine
haritada verilen sonuglara gére POC konsantrasyon degerlerine gore yapilan analizde
istatistiksel olarak anlamli negatif mekansal otokorelasyon yani diisiik-yiiksek ve

yiiksek-diisiik kiimelenmenin olmadigi belirlenmistir (Sekil 3.52).
3.4.7.4 Fosfat Konsantrasyonu Igcin Mekdnsal Otokorelasyon Analizi
Yiizey fosfat konsantrasyonu i¢in yapilan Moran dagilim grafiginde 0,696 olan

Moran’s I degeri fosfat konsantrasyonu bakimindan yiiksek bir pozitif mekansal

otokorelasyon oldugunu gostermektedir. Grafige gore istasyonlarin biiylik bir
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cogunlugu yiksek-yiiksek ve diisiik-diisiik kategorilerinde kiimelenmistir. Yani bu
istasyonlar fosfat konsantrasyonu bakimindan pozitif mekéansal otokorelasyon
gostermektedir. Istasyon 6 diisiik-yiiksek; istasyon 7 ve 8 ise yiiksek-diisiik
kategorisinde kiimelenme olusturmustur ve negatif mekansal otokorelasyon

gostermektedir (Sekil 3.53).

Moran's I: 0,696
2.104 Diigiik-yiiksek Yu}\\u}\-.\_ngl\wk

Lagged fosfat

240 Diistik-diigtik Yiiksek-diigiik
240 150 -0.60 0.30 120 2710
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Sekil 3.53 Fosfat konsantrasyonu i¢in Moran dagilim grafigi

LISA kiimelenme haritas1 sonuglarina gére mavi renkle belirtilen istasyonlar
fosfat konsantrasyonu bakimindan diisiik deger gostermektedir ve diisiik degerlerle
cevrilmistir. Siyah renk ile belirtilen istasyonlar arasinda fosfat konsantrasyonu
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir iliski goézlenmemektedir. Istasyon 6, 7 ve
8 Moran dagilim grafiginde negatif mekansal otokorelasyon gdstermesine ragmen,
istatistiksel olarak anlamli olmadigi i¢cin LISA haritasinda kiimelenme

olusturmamustir (Sekil 3.54).
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Sekil 3.54 Yiizey fosfat konsantrasyon degerlerinin LISA yontemiyle kiimelenme sonuglari

3.4.7.5 Sicaklik Icin Mekdansal Otokorelasyon Analizi

Moran dagilim grafiginde 0,577 olan Moran’s I degeri sicaklik bakimindan pozitif
mekansal otokorelasyon oldugunu gostermektedir. Grafige gore istasyonlarin biiyiik
bir ¢ogunlugu yiiksek-yiiksek ve diisiik-diisiik kategorilerinde kiimelenmistir. Yani
bu istasyonlar sicaklik bakimindan pozitif mekansal otokorelasyon gostermektedir.
Istasyon 4 ise yiiksek-diisiik kategorisinde bulunmaktadir ve bu yiizden negatif

mekansal otokorelasyon gostermektedir (Sekil 3.55).
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Sekil 3.55 Sicaklik i¢cin Moran dagilim grafigi
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Sekil 3.56 Yiizey sicaklik degerlerinin LISA yontemiyle kiimelenme sonuglari

LISA kiimelenme haritasi sonuglarma gore mavi renkle belirtilen istasyon 3,
sicaklik bakimindan diisiik deger gostermektedir ve diisik degerlerle ¢evrilmistir.
Acik yesil renk ile gosterilen istasyon 4, yiiksek deger gostermekte ve diisiik sicaklik
degerine sahip istasyonlarla ¢evrilmektedir. Kirmizi renk ile gosterilen istasyon 6,
sicaklik bakimindan yiiksek deger gostermekte ve yiiksek sicaklik degerine sahip
istasyonlar tarafindan ¢evrelenmektedir. Siyah renk ile belirtilen istasyonlar arasinda
ise sicaklik bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir iliski gozlenmemektedir (Sekil

3.56).
3.4.7.6 Mekansal Korelogram Grafikleri
Moran’s 1 degerleri kullanilarak komsu noktalar (istasyonlar) arasindaki mesafe

ile mekansal bagimliliklarinin daha iyi ortaya konulmasini saglamak amaciyla

korelogram grafikleri hazirlanmigtir.
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Sekil 3.57 Fitoplankton boy gruplart ve bazi fizikokimyasal degiskenler i¢in yapilan korelogram
grafikleri (Noktalar en kuzeyden en giineye dogru istasyon 3, 2, 1, 4, 5, 10, 9, 7, 6, 8, seklinde

siralanmaktadir)

Sekil 3.57°de verilen korelogram grafiklerinde tiim degiskenler agisindan
mekansal bagimliligin ¢ok hizli artip azaldigr gézlenmektedir. Pikoplankton ig¢in
yapilan korelogram grafiginde, ist 3’te negatif olan mekansal otokorelasyonun ist
2’de pozitif hale geldigi ancak ist 1°de tekrar negatif oldugu goriilmektedir. Benzer
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sekilde sicaklik ve fosfat degerlerine ait korelogram grafiklerinde de ayn1 kararsizlik
gozlenmektedir. Nanoplanktona ait korelogram grafiginde, ilk bes istasyonda
mekansal bagimlilik ¢ok kararsiz iken sonraki bes istasyonda negatif otokorelasyon
gbzlenmis ve mekansal bagimlilik azalmistir. Negatif mekéansal otokorelasyon
gosteren bes istasyon Yaklasik 500 km’lik bir alan igerisindedir. Mikroplanktona ait
korelasyon grafiginde ilk bes istasyonun yaklagik 250 km’lik bir alanda pozitif
mekansal otokorelasyon gosterdigi gozlenmektedir. Besinci istasyondan itibaren ise
mekansal bagimlilik yine kararsizlagsmistir. AKM degerlerine ait korelogram
grafiginde yaklasik ilk 90 km’lik alanda, istasyon 1, 2 ve 3’te mekansal bagimlilik
yiiksek iken, ist 1’den itibaren mekansal bagimlilik hizli bir sekilde azalmis ve ist
6’ya kadar negatif mekansal otokorelasyon gostermistir. Yaklasik 600 km’lik bir
alanda mekansal otokorelasyonun negatif oldugu gdézlenmistir. Ist 8°de ise mekansal

bagimlilik tekrar yiikselmis ve pozitif mekansal otokorelasyon gozlenmistir.
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Sekil 3.58 Kimyasal ve fitoplankton degiskenlerine ait ortalama Moran I degerlerinin mekansal
korelogramlar1 (Noktalar en kuzeyden en giineye dogru istasyon 3, 2, 1, 4, 5, 10, 9, 7, 6, 8, seklinde

siralanmaktadir)

Sekil 3.58’de kimyasal ve fitoplankton verilerinin ortalama Moran | degerlerine
gore olusturulan korelogram grafiklerinde mekansal bagimliligin hizli artip azaldig
dikkati ¢cekmektedir. Kimyasal degiskenlere gore olusturulan korelogram grafiginde
ist 3’te pozitif olan mekansal otokorelasyonun ist 2’de negatif hale geldigi ancak
tekrar pozitif oldugu ve ayni kararsizlikla ilerledigi goriilmektedir. Fitoplanktonun
ise kimyasal degiskenlere gore daha kararli oldugu goriilmektedir. Ist 2 harig ilk dort

istasyonda pozitif mekansal otokorelasyon gdzlenmistir. Ist 5, 9 ve 10°da yaklasik
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300 km’lik bir alanda negatif mekansal otokorelasyon gozlenmis daha sonra ise
tekrar pozitife donmiistiir. Istasyon 5’ten itibaren fitoplankton ve kimyasal

degiskenlerde mekansal otokorelasyon agisindan benzer egilimler gozlenmistir.
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BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUC

4.1 Tartisma

Ege Denizi’nde Kuzey, Orta ve Giiney Ege’den secilen 10 istasyonda yapilan
orneklemeler sonucu ilkbahar donemi piko-, nano- ve mikroplankton kompozisyonu
ve karbon biyomas degerleri belirlenmis ve bu degerlerin fiziksel (tuzluluk, pH,
sicaklik, 151k) ve kimyasal (partikiil organik madde, ¢6zlinmiis oksijen, besin tuzlari

ve AKM) degiskenlerle olan iligkisi arastirilmistir.

Bilindigi gibi Ege Denizi’nin kuzey ve giiney bolgeleri fizikokimyasal
degiskenler acisindan oldukega farklidir. Karadeniz ve Akdeniz sularinin etkisi altinda
kalan Ege Denizi yiizey ve dip sulari da birbirinden olduk¢a farkli 6zellikler
gostermektedir. Zeri ve ark., (2014), Kuzey Ege’de 0-25 m arasinda diisiik sicaklik
ve tuzluluga sahip Karadeniz suyunun bulundugunu, Giiney Ege’de ise ylizey
sularinda Levant ara tabaka suyunun etkisi ile sicaklik ve tuzlulugun daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. 20-600 m aras1 derinliklerin ise Levant ara tabaka suyu
ozelligini tasidigin1 ve tuzluluk acgisindan homojen bir dagilim gosterdigini

bildirmistir.
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Tablo 4.1 Onceki calismalarla sézkonusu calismanin fiziksel ve kimyasal degiskenler acisindan karsilastiriimasi (K:Kuzey Ege, O:Orta Ege; G:Giiney Ege;

M: Marmara)
Kaynak Ornekleme | Sicakhk °C) | Tuzluluk Cco Nitrit+nitrat Fosfat (uM) | Silikat TOC (uM) | DOC poOC PON Klorofil- | AKM
alam (psu) (mg/L) (uM) (pM) (M) (rM) (pM) a(pg/l) | (mgiL)
Bu ¢aligma Ege Denizi | 10,7-13,7 (K) | 34,5-39,11 4,6-6,7 0,04-236 (K) | 0,01-0,15 (K) | 0,51-6,156 | 79-342 (K) | 52-291 8-52 (K) | 0,02-18 | 0.01- 0,1-7
14,2-16,09 (K) (K) 0,29-23,14 (O) | 0,01-0,11 (O) | (K) 73-278 (0) | (K) 4-38(0) | (K) 182 (K) | (K)
©) 38,9-39,16 5,4-59 0,15-29,22 (G) | 0,03-0,30 (G) | 0,56-3,83 70-246 (G) | 70-260 5-20 (G) | 0,01- 0.02- 0,2-3,8
13,6-17,3(G) | (O) ©) 0) ©) 6,80 (0 | 344(0) | (O)
38,7-39,14 4,2-56 0,82-9,48 52-232 0,13- 0.01- 0,1-34
G) (©)] (G) (©)] 8,14 0.89(G) | (G)
(©)]
Tiirkoglu, Canakkale | 6,35-26 25,1-32,8 6,75-10,1 | 0,050-6,89 0,051-1,152 0,64-10,74 0,03-
(2010) Bogazi 8,67
Ignatiades  ve | Ege Denizi | 13,19-14,35 38,24-38,25 0,621 (K) 0,031 (K) 1,207 (K) 0,26- 0,621
ark.(2002) (K) (K) 0,881 (G) 0,023 (G) 1,177 (G) 0,38(K) | (K)
39,013-38,95 0,12- 0,881
15,09-15,9 (©)] 0,30 (G)
(G) ©)
Ignatiades ~ ve | Giiney Ege | 15-22,7 39-39,1 0,04-1,87 0,01-0,05 0,89-4,82 0,08-
ark.(2009) (NOy) 0,39
Lagaria ve | KuzeyEge | 14,4-154 34-38 0.034-0.13 0.5-1.84 0.15-0.7 0.15-0.7
ark.(2016)
Souvermezoglou | Ege Denizi | 10,4-15,4 (K) | 30,9-38,9 (K) | 5,5- 0,03-1,6 (K) 0,00,5-0,07 0,5-7,1 (K)
ve ark.(2014) 12,3-18,2 (O) | 34,3-39,1(0) | 6,6(K) 0,06-4,7 (O) (K) 0,06-4,7
0-0,1 (O) ©)
5,54-5,9
©
Sempere ve ark. | Ege Denizi 34,4-39,1 (K) 52-128 - - -
(2002) 38,6-39,4 (G) (K, Yiizey)
48-56
(K>100 m)
55-87
(G, yiizey)
47-56
(G >100 m)
Seritti ve ark. | Iyon Denizi | 13,3-15,8 38,4-39 - 50-73 0,7-2,7 -

(2003)




Sozkonusu c¢alismada da Karadeniz suyunun etkisi ile sicaklik ve tuzluluk
degerleri giiney ile karsilastirildiginda kuzeyde daha diisiik seviyelerde dlgiilmiistiir.
Bununla birlikte her bir istasyonda ylizeyden dibe dogru inildikg¢e sicaklik ve
tuzluluk degerleri degiskenlik gostermistir. Orta ve Giiney Ege’de ise su sicakligi
yiizey sularinda daha yiiksek Olciilmiis fakat derinlikle birlikte azalmistir. Tuzluluk
degerleri de benzer sekilde kuzeydeki ilk 3 istasyonda derinlikle birlikte artmustir.
Tuzlulugun en diisiik 6l¢iildiigl istasyon 1, Canakkale Bogazi’na yakinligi nedeniyle
az tuzlu Karadeniz yiizey sularindan en fazla etkilenen istasyondur. Istasyon 4’te tiim
derinliklerde benzer degerler gozlenirken, 5. ve 10. istasyonlarda tuzluluk degerleri
derinlikle birlikte goreceli sekilde azalmistir. Giiney Ege’de ise tuzluluk degerlerinde
yiizeyden derinlere dogru gittikce azalma gdzlenmistir. Giiney Ege’deki istasyonlar
yiiksek tuzluluga sahip Levant ara tabaka suyundan etkilendigi i¢in bu istasyonlarda
ilk 100 metrede tuzluluk yiiksek Sl¢iilmiistiir. Tablo 4.1’de Ege Denizi, Marmara ve
Canakkale Bogazi’nda daha once yapilan ¢alisma sonuglari verilmistir. Bu sonuglar
s6zkonusu calismadaki sonuglarla uyum igerisindedir. pH ise Kuzey Ege’de ilk 20
metrede, Giliney Ege’de ilk 100 metrede daha kararli iken daha derinlere inildik¢e
diisme egiliminde olmustur. Nitrit+nitrat degerleri daha Onceki c¢alismalarla
karsilastirildiginda s6zkonusu ¢aligmada Orta ve Giiney Ege’de yiiksek 6l¢iilmiistiir.
Bu durum siklonik ve antisiklonik dongiiler nedeniyle su kolonundaki tabakalagma
sonucu farkli derinliklerde yiiksek besin tuzu konsantrasyonunun olusma ihtimalini

diistindiirmektedir.

Sempere ve ark. (2002)’ye gore TOC konsantrasyonu Kuzey ve Giiney Ege’de
derinlikle birlikte azalmistir. Kuzey ve giineydeki istasyonlarda, 200 metrenin
altindaki  derinliklerde = TOC  konsantrasyonlart1  benzerlik  gostermektedir.
Arastirmada, TOC degerlerinin Kuzey Ege’de Karadeniz sularinin etkisinden dolay1
yiiksek oldugu bildirilmistir. TOC konsantrasyonunun yiiksek oldugu yiizey sular
tuzlulugun daha diisiik oldugu kuzey boélgelerdedir (34-36 psu). Bu sonuglar
s6zkonusu c¢alisma ile uyum gostermektedir. Yiizey TOC konsantrasyonunun Ege
Denizi’nin gliney baseninde biyolojik aktiviteler tarafindan, kuzey baseninde ise hem
biyolojik aktivite hem de Karadeniz’den gelen girdiler tarafindan diizenlendigi ortaya

konulmustur. Kuzey Ege’deki yiiksek TOC degerleri, Kuzey Ege’ye Karadeniz’den
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¢Ozlinmis organik karbon akiginin fazla oldugunu dogrulamaktadir (Sempere ve ark.,
2002). Bu durum en ¢ok heterotrofik bakterilere fayda saglamaktadir. 200 metrenin
altindaki derinliklerde ise TOC konsantrasyonu diisiiktiir ve derinlikle birlikte daha
da azalmaktadir (Lykousis ve ark., 2002). Yiizey sularinda ¢ogunlukla yiiksek olan
TOC konsantrasyonu organik partikiillerin ayrigmasinin yani sira (Sempere ve ark.,
2000a) canli alglerin atiklari, diisiik bozunma hizi, yiiksek zooplanktonik aktivite ve
diger girdiler ile ilgili olabilir (Wheeler ve ark., 1996). Giiney Ege’deki TOC
dagiliminin ylizey sularinda yiliksek olup derinlikle birlikte azalmasi bu biyolojik
stiregclere dayandirilabilir (Sekil 4.1). Lykousis ve ark. (2002), Kuzey ve Giiney
Ege’de belirledikleri istasyonlarda yaptiklari ¢alismada POC degerlerinde kuzey-
giiney arasinda belli bir farklilik olmadigini tespit etmistir. Ancak o6fotik zondan
derinlere inildikce POC konsantrasyonunun azaldigin1 bildirmistir. Coziinmiis
organik karbon (DOC) okyanuslardaki karbon rezervinin biiyilk bir kismin
olusturmaktadir (Walsh, 1989; Wangersky, 1993; Cauwet, 1994; Bronk ve ark.,
1994; Lefevre ve ark., 1996). Bu yizden DOC, cogunlukla POC ile birlikte
diinyadaki karbon dongiisiinde biiyiik bir rol oynamaktadir (Toggweiler, 1989;
Copin-Montégut ve Avril, 1993; Carlson ve Ducklow, 1995; Ducklow ve ark., 1995).
Guyennon ve ark. (2015), Akdeniz’de DOC’nin TOC ‘nin % 90’11 teskil ettigini
bildirmistir. Bu ¢alismada ise DOC, TOC’nin yaklasik % 88’ini teskil etmektedir.
Kuzey Ege’de bu oran % 65’lere kadar diiserken, Orta Ege’de % 75 civarinda
hesaplanmis, Giiney Ege’de ise % 95’ e kadar ¢ikmugtir. Bu oranlar, organik karbon
havuzunda DOC’nin POC’den daha fazla yer kapladigmmin bir gostergesidir.
POC/DOC yiizde miktari ise ortalama yaklasik % 18°dir. Bu oran kuzeye gidildikce
artarken (ort. % 33), Orta ve Giiney Ege’de azalmistir (ort. % 16 ve % 11).
Fitoplankton bollugunun kuzeyde, orta ve giineyden daha fazla olmasindan dolay:
kuzeyde POC/DOC oram1 daha yiiksektir. Trabelsi ve Rassoulzadegan, (2011),
Giliney Ege Denizi’ne benzer Ozellikleri olan Kuzeybati Akdeniz’de 15-30 Mart
arasinda yaptig1 orneklemede POC/DOC oranmmin % 11-13,6 arasinda oldugunu
bildirmistir.
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Sekil 4.1 TOC, DOC ve POC degerlerinin Ege Denizi’ndeki dagilimi

Calismada toplam fitoplankton ve AKM arasinda pozitif yonlii bir iligki tespit
edilmistir. Karasal girdilerden etkilenmeyen acik deniz sistemleri ile karasal
girdilerden etkilenen kiyisal bolgeler karsilastirildiginda, fitoplanktonik iiretimin agik
deniz sistemlerinde toplam AKM miktarina etkisi daha fazladir (Besiktepe ve ark.
1994). Lykousis ve ark. (2002)’ye gore besin tuzlari, POC, klorofil-a, fitoplankton,
ve mezozooplankton bollugu, birincil iiretim ve bakteriyel {iretim Ege Denizi’nin
kuzeyinde gilineyine gore daha fazladir. Bu c¢alismada da AKM, besin tuzlar,
fitoplankton, POC, PON ve Kklorofil-a degerleri Kuzey Ege’de Giiney Ege’ye gore
daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.1).
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Dogu Akdeniz’de biyolojik gelisim igin limitleyici olan element fosfordur (Krom
ve ark., 1991; Krom ve ark., 2004), ancak azot ve azot-fosfor birlikteliginin
limitleyici oldugunu aktaran calismalar da mevcuttur (Thingstad ve ark., 2005).
S6zkonusu calismadaki ¢oziinmiis inorganik besin tuzlarinin orani (Redfield orani)
Tablo 4.2°de verilmistir. Buna gore genel itibariyle Akdeniz suyunda fosfor
limitleyici, Karadeniz su tabakasinin bulundugu yerlerde ise azot limitleyicidir.
Istisnai olarak ist 5, 7 ve 8’de ofotik zonda limitleyici elementin fosfor oldugu
belirlenmistir. Tim 6rnekleme alani igerisinde Mart 2012 doneminde Kuzey Ege’de
azot, Orta ve Giiney Ege’de ise fosforun limitleyici oldugu goriilmektedir (Tablo
4.2). Kiigliksezgin ve ark. (1995), Ege Denizi’nin derin sularinda N/P oraninin 25’ten
daha biyiikk oldugunu ve biyolojik iiretimin fosfor tarafindan limitlendigini

bildirmistir.
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Tablo 4.2 Istasyonlara gore inorganik besin tuzlarmin orani (Redfield Orani1) (Ofotik zon: 0-100 m;

afotik zon:100 metreden derin. Koyu renkle gosterilen R? degerleri istatistiksel olarak anlamli iliskiyi

gostermektedir)

Bolgeler istasyonlar | Su kiitlesi R? n Si:NO5 PO,
Si=7P0.+2,2 021 33
Kuzey NO3=13P04+0,13 077 5 a1
Si=0,43 NO3+2,2 0.23 33
Si=55 POs3-0,5 0,48 32
Orta NOy=42 PO,-0,37 0,28 32 55:42:1
Si=0,006 NOs+2,2 -0,08 32
Si=0,22 NOy +2,02 0,87 50
Giiney NOy=24 PO,%-0,11 0,42 50 30:24:1
Si=30 PO,%-0,58 0,38 50
Si=10,40 PO, +0,43 045 4
Karadeniz suyu | NO3=6 PO,3-0,03 0,13 4 10,4:6:1
$i=0,21 NO;+0,70 0,05 4
Kuzey Ist 1
Si=193,05 PO, *+5 64 01 3
glggigliui/rj NO#=55,2 PO, 0,44 1 3 193:55:1
Si=17,61 NOs+3,01 1 3
Si=35 PO,%+2,15 01 5
Karadeniz suyu | NO5=8,47 PO,+0,62 0,0067 5 35:8,5:1
Si=0,21 NOs+1,66 0,04 5
Kuzey Ist2
Si=25,12 PO, +5,44 0,26 7
gﬁiﬁgliui/rj NOy=17,35 PO, 40,12 0.78 7 25171
Si=2,09 NOs+6,46 0,68 7
Si=9,05 PO, 43,2 0,86 5
Karadeniz suyu | NO3=3,57 PO,%+0,31 0,11 5 9:3,6:1
Si=0,29 NOy+2,71 01 5
Kuzey Ist 3
_ Si=3,80 PO, *+2,43 0,004 9
gﬁiﬁgliui/rj NO;=21,37 PO, - 71 0,81 9 38211
Si=1,99 NOs+3,19 0,006 9
Si=0,59 PO, +1,27 0,001 6
Kuzey Ist4 Ofotik zon | NO5=1,35 PO,*+0,79 0,0009 6 06:13:1
Si=0,57 NOs+1,21 0,02 6

126




Tablo 4.2 devam:

Si=25,42 PO, +0,5 0,28 6
Ofotik zon | NOy=50,66 PO,+2,65 0,14 6 25:50:1
Si=0,14 NOs+1,43 0,16 6
Orta Ist 5
Si=21,69 PO, +0,29 0,88 5
Afotik zon | NO5=430,51 PO,%-23,62 0,22 5 21,7:430:1
Si=0,01 NOs+1,72 0,17 5
Si=0,49 PO +1,17 0,01 7
Ofotik zon | NOy=8,5 PO,*+0,06 0,15 7 0,5:8,5:1
Si=0,06 NOs+1,07 01 7
Giliney Ist6
Si=34 PO;3-1,94 091 5
Afotik zon | NOy=23,14 PO,3-0,74 0,76 5 342311
Si=1,25 NOy-0,10 0,86 5
Si=17,3 PO,+0,04 0,66 7
Ofotik zon | NOy=266,83 PO,*-15,73 0,24 7 17:267:1
Si=0,03 NOs+1,15 0,53 7
Giiney Ist7
Si=24,6 PO*+0,5 0,45 7
Afotik zon | NO5=47,57 PO,+18,35 0,14 7 24,6:47,5:1
Si=0,10NO5+6,58 0,13 7
Si=3,56 PO,+0,8 0,24 7
Ofotik zon | NOy=24,78 PO,3-0,53 0,13 7 3,6:2481
Si=0,06 NOs+0,93 034 7
Giliney Ist 8
Si=4,51 PO;*-1 0,92 7
Afotik zon | NOy=29,29 PO,3-0,95 09 7 4,5:29:1
Si=1,20 NOs+,87 0,77 7
Si=86,55 PO, %-2,15 0,37 7
Ofotik zon | NOs=4,18 PO,+0,63 0,17 7 86:4:1
Si=2,22 NOs+1,42 0,02 7
Giiney Ist9
Si=35,63 PO,-0,63 0,43 2
Afotik zon | NOy=28,36 PO, *+0,98 0,78 2 35,6:28:1
Si=1,58 NOs+0,33 0,86 2
Si=13,18 PO, +2,67 0,05 7
Ofotik zon | NOy=14,83 PO,+0,09 0,38 7 13151
Si=0,65 NOs+1,29 0,08 7
Orta ist 10
Si=0,09 PO, 342,45 0,000004 | 5
Afotik zon | NOy=7,47 PO,%+0,99 0,02 5 0,09:7,5:1
Si=0,45 NOs+3,17 0,35 5
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Caligsma alaninin genis olmasi ve Ege Denizi’nin gerek fiziksel gerekse kimyasal
Ozelliklerinin kuzeyden giineye farklilik yaratmasi fitoplankton dagilimini 6nemli
Olclide etkilemistir. Karadeniz yiizey sularinda fitoplankton populasyonu yogundur
ve en yliksek birincil iiretim de burada olmaktadir. Ege Denizi’ne bogazlar yoluyla
gelen Karadeniz sulari metabolik olarak aktif ve biiylik hiicrelerden olusan bir
komiinite tagimakta ve bu sular Ege Denizi’ne ulastiginda oradaki su tabakasinda
mevcut besin tuzlarinin hizlica tilkkenmesine neden olmaktadir (Lagaria ve ark.,
2016). Sozkonusu ¢alismada da Kuzey Ege’de tespit edilen tiirlerin hiicre biiyilikligi
giineye gore ¢ok daha fazladir.

Calismada toplam 220 fitoplankton taksasi tespit edilmistir ve bunlarin 1601 tiir
seviyesinde tanmimlanmustir. En zengin simif olan Bacillariophyceae 112 taksayla
temsil edilirken, bunu 90 taksayla Dinophyceae ve 18 taksayla diger gruplar takip
etmektedir. Eldeki literatiir bilgilerine gore bu calismada 4 tiiriin (Minidiscus
triloculatus, Minidiscus comicus, Syracosphaera pulchra, Calcidiscus leptoporus)

Tiirkiye denizleri i¢in yeni kayit oldugu belirlenmistir.

Ege Denizi’nin kuzey ve giiney boliimleri arasinda fitoplanktonun taksonomik
yapisi degiskenlik gdstermistir. Karadeniz kokenli sularin daha fazla etkili oldugu
kuzey bolgelerinde beklenildigi gibi (Sherr and Sherr, 2007) dinoflagellat tiirleri
bolluk ve ¢esitlilik agisindan fazladir. Altug ve ark. (2011)’nin yaptig1 aragtirmaya
gore Kuzey Ege’de 12 tiir sayisi ile Ceratium en 6nemli gruptur; bunu sirasiyla 6 tiir
ile Protoperidinium, 5 tiir ile Dinophysis ve 4 tiir ile Prorocentrum takip etmektedir.
Yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuglar bu calismay1 dogrulamaktadir. Bu
calismada da Protoperidinium cinsine ait 11 tir, Ceratium cinsine ait 10 tiir,
Prorocentrum cinsine ait 10 tiir, Oxytoxum cinsine ait 7 tiir ve Dinophysis cinsine ait
4 tiir tespit edilmistir. Bu sonucglar Kuzey Ege’deki istasyonlarin Karadeniz’in 6trofik
kokenli sularindan etkilendigini bir kez daha ortaya koymaktadir. Moncheva ve ark.
(2012), Karadeniz’de yaptiklart calismada en bol bulunan Dinoflagellat tiirleri
arasinda Ceratium fusus, Gyrodinium fusiforme, Heterocapsa sp., Prororocentrum
compressum, Prorocentrum micans, Protoperidinium bipes, Scrippsiella trochoidea

tirlerinin oldugunu bildirmislerdir. Eker ve ark. (1999), Mart-Nisan doneminde
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Karadeniz yiizey suyunda baskin dinoflagellat tiirlerini Heterocapsa triquetra ve
Scrippsiella trochoidea olarak rapor etmislerdir. Bu ¢alismada Karadeniz sularinin
etkili oldugu kuzey istasyonlarinda 6zellikle Gymnodiniales, Peridiniales ve
Gonyaulacales gibi ordolara ait tiirler baskindir. Kuzey Ege’de Karadeniz orijinli su
tabakasinin bulundugu derinliklerde belirlenen tiirler Alexandrium sp., Ceratium
fusus, Gonyaulax sp., Karenia mikimotoi, Gyrodinium sp., Protoperidinium bipes,
Scrippsiella trochoidea ve Torodinium sp. gibi daha ¢ok potansiyel toksik ve zararli

turlerdir.

Gliney Ege Denizi’nin biyokiitle konsantrasyonu, AKM ve toplam kiitle
bakimindan diinyadaki sayili oligotrofik alanlardan biri oldugu belirtilmektedir
(Siokou-Frangou ve ark., 2010). Yapilan ¢alismalarda fitoplanktonik parametreler ile
fiziksel ve kimyasal degiskenler agisindan Giiney Ege’nin Kuzey Ege’ye gore
oldukg¢a fakir oldugu belirtilmektedir (Lykousis ve ark., 2002; Ignatiades ve ark.,
2002; Sempere ve ark., 2002). S6zkonusu ¢alisma da bu degiskenler bakimindan

daha once yapilan calismalar1 desteklemektedir.

Dinoflagellatlar deniz suyu sicakliginin yiiksek oldugu Mayis-Agustos doneminde
baskin iken, diatomlar daha ¢ok, sicakligin diistiigii kis doneminde baskindir (Acton,
2011). Onceki ¢alismalara gére Ege Denizi’nde dinoflagellatlar her mevsim bolluk
acisindan baskindir (Ignatiades ve ark., 2002; Frangoulis ve ark., 2010b; Zervoudaki
ve ark., 2011). Jeong, (1999), arastirmasinda en yiiksek dinoflagellat birey sayisini
Mart ay1 boyunca kaydetmistir. Dinoflagellat tiirleri ototrof, heterotrof ve miksotrof
olmak iizere cok cesitli trofik bicimlerde olabilir. Bununla birlikte varolan tiirlerin
yaklasik yaris1 fotosentez i¢in gerekli pigmentlere sahip degildir (Taylor ve ark.,
2008). Bugiine kadar yapilan calisma sonuglart Kuzeydogu Ege Denizi’ndeki
dinoflagellatlarin biiylik bir boliimiiniin heterotrofik tiirler oldugunu gostermistir
(Ignatiades ve ark., 2002; Siokou-Frangou ve ark., 1999; Frangoulis ve ark., 2010b).
Bralewska ve Witek (1995), Polonya’nin Gdansk Korfezi’nde yaptigi ¢alismada
tanimlanan dinoflagellat tiirlerinin yaklasik % 56’sinin heterotrof, % 25’inin ototrof,
% 19’unun ise endosimbiyont oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada Kuzey, Orta ve

Giiney Ege’de tanimlanan dinoflagellat tiirlerinin biiyiik bir cogunlugunun heterotrof
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(% 64) oldugu tespit edilmistir. Ototrof tiirler toplam dinoflagellatlarin %25’ini,
miksotroflar ise % 11’ini temsil etmektedir. Ofotik zonda heterotrof dinoflagellat
tiirleri yiizde olarak en fazla Giiney Ege’de (% 63) bulunurken, afotik zonda ise en

fazla Orta Ege’de (% 75) bulunmaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Tespit edilen dinoflagellat tiirlerinin trofik durumlarina gore yiizde (%) degerleri

Bolge Zon Ototrof (%) Heterotrof (%) Miksotrof (%)
Ofotik 28 57 15
Kuzey
Afotik 32 58 10
Orta Ofotik 22 61 17
Afotik 16 75 9
Giiney Ofotik 28 63
Afotik 23 69

Calismada diatom sinifi 112 taksa ile hem tiir sayisi hem de bolluk agisindan en
baskin sinif olmustur. Istasyon 1 ve 2’de tiirlerin bollugu diger istasyonlardan cok
daha fazladir. Karadeniz orijinli su kiitlesinin bulundugu istasyon 1’de ilk 10 metrede
ve istasyon 2’de ilk 25 metrede birey sayisi diger derinliklere gore oldukca fazladir.
Istasyon 3’te diatom birey sayist derinlikle birlikte artmustir. Giiney Ege’de ise
diatom birey sayisinin kuzeye gore oldukca diisiik oldugu 151k mikroskop sayimlari
sonucunda tespit edilmistir. Kuzey Ege’de diatom bollugunun toplam fitoplankton
icindeki oran1 % 40 iken Giiney Ege’de bu oran % 5’e kadar diismiistiir. Giiney
Ege’de istasyon 6, 7 ve 8’de 50-200 m derinlikler ve istasyon 8’de 500-750 m
derinlikler arasinda diatom birey sayisinin diger derinliklerden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. 10 metre derinlikte diatom birey sayis1 6.128 h/L iken 50 metre
derinlikte 14.098 h/L’ye ¢ikmistir. S6zkonusu derinliklerde diatom bollugunun artis
gostermesi o bolgede su kolonundaki fiziksel dinamiklerin etkisiyle agiklanabilir.
Bolgede bulunan Rodos dongiisii gibi siklonik ve antisiklonik dongiiler nedeniyle su
kolonundaki fitoplankton dagiliminin etkilenmis olmasi miimkiindiir. Pagou ve
Gotsis-Skretas, (1990), Giiney Ege, Iyon ve Levant denizlerinde yaptigi ¢alismada,
Giiney Ege’de, yukarida belirtilen istasyonlara yakin bolgelerde 50 metreden sonra
fitoplankton miktarinda belirgin bir artis oldugunu bildirmistir. Diatom birey

sayisinin 10 metre derinlikte 6.840 h/L iken 50 metre derinlikte 11.400 h/L’ye
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ulagtigini belirtmistir ve bu degisiklikleri Rodos dongiisiiniin etkisine baglamistir.
Calismada baskin tiirlerin Thalassiotrix frauenfeldii, Peridinium sp., ve Synedra sp.
oldugu bildirilmistir. S6zkonusu caligmada ise bu derinliklerdeki baskin tiirler bir
diatom tirii olan Thalassionema sp. ile Phalacroma rotundatum, Mesoporos
perforatus, Oxytoxum variabile, O. viride ve Prorocentrum balticum gibi

dinoflagellatlara ait tiirlerdir.

Senirkentli, (2003), Kuzey Ege’de yaptig1 tez calismasinda en sik rastlanan
diatom tiirlerinin Navicula sp. Coscinodiscus sp., Nitzschia sp., P. pungens, P.
elongatum, T. nitzschioides, T. frauenfeldii oldugunu bildirmistir. Bu calismada
Cerataulina pelagica, Chaetoceros eibenii, Dactyliosolen fragilissimus, Diploneis
bombus, Nitzschia longissima, Rhizosolenia stolterfortii, Rhizosolenia setigera ve
Thalassionema nitzschioides tiirleri ¢alisma siiresince en ¢ok rastlanan tiirler
olmustur. Ayrica bu ¢alismada Karadeniz su tabakasinda tespit edilen Amphora cf.
laevis, Asteromphalus sp., Nitzschia longissima, Proboscia alata var. gracilima
tiirlerine daha derinlerdeki Akdeniz su tabakasinda rastlanmamustir. Calismada
diatom birey sayist ile AKM, PON ve POC arasinda pozitif bir korelasyon tespit
edilmigtir. Bu durum diatom komiinitesinin AKM ve organik madde
konsantrasyonuna katkida bulundugunun bir gostergesidir. Fitoplankton tiir geligimi
i¢in sicaklik 6nemlidir ve her tiiriin gelisimi i¢in optimum sicaklik degeri farklidir.
Bircok diatom tiirii genellikle diisiik optimum biiyiime sicakligina sahiptir (15-25 °C)
(Robarts ve ark., 1987). Calismada sicaklik ile diatom birey sayist arasinda negatif
anlamli bir iliski bulunmus (R? =-0,47, p<0,05, n=116) ve sicakligin diisiik oldugu

istasyonlarda diatom yogunlugunun daha fazla oldugu gézlenmistir.

Calismada biiyiik boyutlu diatom tiirleri daha diisiik konsantrasyonlarda
bulunmustur. Cerino ve ark. (2012), Bacteriastrum sp., Chaetoceros sp. ve Pseudo-
nitzschia sp. tiirlerinin ilkbahar aylarinda Ege Denizi’nde gozlendigini bildirmistir.
Akdeniz’in disindaki giicli mevsimsel termoklin ve nutriklinin bulundugu
oligotrofik sularda biiyiik hiicreli diatomlarin birincil liretimin 6nemli bir 6gesi
oldugu bildirilmistir (Goldman, 1993). Lagaria ve ark. (2016), Karadeniz ylizey
sularinda 06zellikle biiyiilk boyutlu diatomlarin bol bulundugunu bildirmistir.
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S6zkonusu ¢alismada da biiyiik boyutlu diatom tiirleri Karadeniz suyundan etkilenen

kuzeydeki istasyonlarda yogunluktadir.

Kiiciik dinoflagellatlar ¢ogunlukla az bilinen ve 151k mikroskobunda tanimlanmasi
miimkiin olmayan ¢iplak ototrofik ve heterotrofik tiirleri icermektedir. Prorocentrum
(P. minimum, P. balticum, P. nux), Heterocapsa ya da Scrippsiella gibi baz1 kii¢iik
tekali tiirler nanoplanktona dahil edilmektedir, fakat bunlar genellikle Ege Denizi’nin
acik sularinda yiiksek degerlerde gozlenmemistir (Siokou-Frangou ve ark., 2010).
S6zkonusu ¢aligmada da sozii edilen tiirler bolluk agisindan daha diisiiktiir ve ¢calisma

sonuclar1 yukaridaki sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Kuzey Ege’de fitoplankton biyokiitlesinin dagilimi, su kolonundaki tabakalagma
ve karisimin mevsimsel degiskenligi ve buna bagli olarak besin elementlerindeki
dalgalanmalardan etkilenmektedir. Lagaria ve ark. (2016) besin elementi
konsantrasyonu ve fitoplankton biyokiitlesinin Kuzeydogu Ege’de en fazla ilkbahar
orneklemesinde (Mart 2014) elde edildigini bildirmistir. Bu bolgede yapilan diger
calismalar da bunu desteklemektedir (D'Ortenzio ve Ribera d'Alcala, 2009; Siokou-
Frangou ve ark., 2010). Kuzey Ege Denizi, Giiney Ege ile karsilastirildiginda
fitoplanktonik iiretim ag¢isindan zengin olmasina ragmen Akdeniz’in bat1 bolgeleriyle
karsilastirildiginda hala oligotrofi sinirlar1 igerisindedir (Arin ve ark., 2002; Ramirez
ve ark., 2005). Benzeri bir durum s6zkonusu ¢alismada yapilan Kuzey ve Giiney Ege
Olclimlerinde de gozlemlenmistir. Kuzey Ege’de fitoplankton bollugu giineye gore

yiiksek olmasina ragmen nispeten hala diisiik seviyelerdedir.

Smayda (1980) fitoplanktonu etkileyen faktorleri allojenik (abiyotik bilesenler) ve
otojenik (biyotik bilesenler) olarak ikiye ayirmistir. Allojenik faktorler sicaklik,
tuzluluk ve tiirbiilans; otojenik faktorler ise hiicre yasam dongiisii, besin tuzlari, su
kalitesi gibi degiskenlerden olusmaktadir. Deniz suyu pH’si, hem fitoplankton
yogunlugundan hem de c¢evresel faktorlerden etkilendigi icin fitoplankton
stiksesyonunda hem allojenik hem de otojenik faktor olabilir (Hinga, 1992). Benzeri
bir durum su kalite parametreleri ve besin tuzlari i¢in de gecerli olabilir. Nitekim

allojenik ve otojenik faktdrlerin birbirine bagh siirecler oldugu yapilan ¢alismalarda
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ortaya konulmaktadir (Colombera ve ark., 2015). Calisma siiresince, pH ile toplam
dinoflagellat, diatom ve nanoplankton bollugu arasinda pozitif yonde bir iliski tespit

edilmistir.

Calismada nanoplankton boyut grubuna ait (2-20 um) 13 taksa tespit edilmistir.
Tespit edilen nanoplanktonun 5 taksasi diatom, 2 taksasi dinoflagellat, 1 taksonu
Prasinophyceae, 1 taksonu Cryptophyceae ve 4 taksasi Prymnesiophyceae siniflarina
aittir.

Soézkonusu ¢alismada elde edilen sonuglara gére nanoplankton bolluk ve biyomas
degerlerinin beklenilen degerlerden daha diisiik oldugu gozlenmistir. Boyutlari
yaklagik 5 pum ve/veya daha diisiik olabilen Minidiscus, Cyclotella ve bazi
Thalassiosira cinslerine ait tiirlerin 151k mikroskobunda gézden kagma olasiligt
yiiksektir. Bununla birlikte bu tiirlerden SEM ile tespit edilen Minidiscus tiirleri
istasyonlarin neredeyse tiim derinliklerinde gézlenmis ve bolluk olarak da énemli bir
miktar teskil ettigi belirlenmistir. Ancak ¢ok kii¢iik olan bu tiirler 40x biiyiitmede 151k
mikroskobunda gozlenememistir. Sézkonusu tez ¢alismasmin desteklendigi proje
kapsaminda Ege Denizi’nde ylizeyde farkli boy gruplarindaki klorofil-a degerleri
hesaplanmis ve Kuzey Ege’de mikro, nano ve piko boy gruplarinin toplam klorofil-
a’ya ortalama katkilarinin sirasiyla %44, %33 ve %23 oldugu belirlenmistir. Diger
istasyonlardaki ortalama katki en fazla piko boy grubundan gelmektedir ve mikro,
nano ve pikoplanktonun klorofil-a’ya ortalama katkilari sirasiyla %1, %44 ve %54
olarak hesaplanmistir (Bizsel ve ark., 2014-Sekil 4.2). Nanoplanktonun klorofil-a’ya
katkisinin bu denli yiliksek olmasi 151k mikroskop sayiminda kiiciik boyutlu tiirlerin

gbzden kagma ihtimalini kuvvetlendirmistir.
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Sekil 4.2 Ege Denizi’nde farkli boy gruplarinin klorofil-a’ya ortalama katkisi (Bizsel ve ark., 2014)

Prymnesiophyceae sinifina ait tiirlerin sonbahar ve kis aylarinda Rodos
dongiisiinde (Gotsis-Skretas ve ark., 1999; Malinverno ve ark., 2003), Ege
Denizi’nde (Ignatiades ve ark., 1995), Giiney Adriyatik ve Iyon denizlerinde (Rabitti
ve ark., 1994) toplam populasyonun biiyiikk bir kismini olusturdugu bilinmektedir.
Prymnesiophyceae acisindan Dogu Akdeniz’in orta kisminda en fazla degiskenligin
kig-ilkbahar aylarinda oldugu kaydedilirken (Ziveri ve ark., 2000), kis mevsiminde
en fazla degiskenligin Katalan Denizi agik sularinda (Estrada ve ark., 1999), baharda
ise en fazla degiskenligin Ege Denizi’nde oldugu rapor edilmistir (Ignatiades ve ark.,
2002). Lagaria ve ark. (2016), calismasinda Prymnesiophyceae sinifinin Mart ayinda
toplam mikroskobik sayimlarin yaklasik %27’sini temsil ettigini, Ignatiades ve ark.,
(2002) ise % 25-50’sini temsil ettigini bildirmistir. Bu c¢aligmada ise
Prymnesiophyceae siifi iiyeleri toplam sayimlarin % 1-17’sini olusturmaktadir.
Ancak Prymnesiophyceae iiyelerinin biiyiikk ¢ogunlugu 1sik mikroskobuyla ayirt
edilemeyecek kadar kiigiik oldugu i¢in bu calismada goézden kagmis olma olasilig

yiiksektir.

Cryptophyceae bireyleri kis ve bahar aylarinda Giiney Ege’de genellikle
diatomlarin bol bulundugu zamanlarda daha bol bulunmustur (Vidussi ve ark., 2001;
Marty ve ark., 2002). Ancak sozkonusu ¢alismada Cryptophyceae ile diatom birey

sayis1 arasinda Kuzey ve Giiney Ege’de anlamli bir iliski bulunmamistir [R?=0,03
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(Kuzey); R?=0,07(Giiney)]. Orta Ege’de ise diatomlar ile Cryptophyceae bireyleri
arasinda anlaml bir iliski tespit edilmistir (R?=0,726). Kuzey Ege’de Cryptophyceae
siifi iiyeleri birey sayis1 bakimindan Orta ve Giiney Ege’ye gore daha baskindir.
Siokou-Frangou ve ark. (1999), Ege Denizi’nin kuzeyinde 1987 yilinda ilkbahar
orneklemesinde Cryptophyceae ve diatom tiirlerinin diger gruplara baskin oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada da Kuzey Ege’de diatom ve Cryptophyceae sinifi tiyeleri
bolluk bakimindan baskindir.

Kuzey Ege’de Prasinophyceae bollugu Karadeniz orijinli su kiitlesinde daha
yiiksek bulunmus, Akdeniz ara tabaka suyunun bulundugu derinliklere dogru gittik¢e
azalmigtir. Bolgesel olarak degerlendirildiginde ilk 5 istasyonda Prasinophyceae
birey sayist diger istasyonlara gére ¢cok daha fazladir. Lagaria ve ark. (2016), Mart
ayinda Kuzey Ege’de Prasinophyceae sinifina ait tiirlerin besin tuzu artisina bagh
olarak artis gosterdigini bildirmistir. Ancak bu c¢alismada Kuzey Ege’de
Prasinophyceae bollugu ile besin tuzlari arasinda negatif yonde bir korelasyon tespit
edilmistir (p<0,05, n=40; NO> :-0,36; NOs :-0,36; Si(OH)4:-0,35; PO4: -0,35). Orta
ve Giiney Ege’de ise Prasinophyceae ile besin tuzlar1 arasinda anlamli bir korelasyon

bulunamamastir.

Nanoflagellatlar bolluk bakimindan Kuzey, Orta ve Giiney Ege’de benzer
degerlerde bulunmustur. Fakat yogunluk bakimindan diger siniflarla kiyaslandiginda
giineyde daha fazladir. Kuzey Ege’de nanoflagellatlarin en diisiik degeri 263 h/L en
yiiksek degeri 76.249 h/L’dir. Nanoflagellat bollugu Karadeniz orijinli su kiitlesinde
daha yiiksek iken Akdeniz ara tabaka suyunun bulundugu derinliklere dogru gittikce
azalmistir. Orta Ege’de nanoflagellatlarin en diisiik degeri 663 h/L en yiiksek degeri
32.474 h/L’dir. Giiney Ege’de ise nanoflagellat bollugu 710 h/L ile 219.683 h/L
arasinda degisim gostermistir. Christaki ve ark. (1999), Giiney Ege’de ilkbahar
orneklemesinde nanoflagellat birey sayisinin 870-1.190 h/L arasinda degistigini

bildirmistir

Pikoplankton komdiinitesinin ototrofik bilesenleri Synechococcus,

Prochlorococcus, bazi kiiciik 6karyotik hiicreler ve bazi pikodkaryotlardir. Bu kii¢iik
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birincil treticiler Akdeniz gibi oligotrofik sularda fotosentetik biyokiitle ve birincil
tiretime ¢ok biiylik katki saglarlar (Li, 1998; Zubkov ve ark., 2000a; Li ve Harrison,
2001). Pikoplanktonun en bol bulunan tyeleri genellikle Prochlorococcus ve
Synechococcus olarak iki genusla smirlidir (Partensky ve ark., 1999). Calismada
epifloresan mikroskop ile belirlenebilen pikoplankton grubuna ait Synechococcus
tiirii incelenmistir. Synechococcus igin her istasyonda 5 ve 50 metre derinliklerden
ornekleme yapilmistir. Pikoplankton bollugu bolgede daha 6nce yapilan caligmalarla
uyum gostermektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Akdeniz ve Ege Denizi’nde Synechococcus ve heterotrofik bakteriler ile ilgili yapilmis

caligmalar
Kaynak Ornekleme Synechococcus Heterotrofik Bakteri
Donemi
Bu ¢alisma Mart 2012 6,61x107-8,81x107 h/L (5 m) 9,91x107-1,69x108
3,67x107-6,97x107 h/L (50m)  h/L (5m)
8,07x107-1,58x108
h/L (50m)
Mourifio-Carballido ve  lkbahar-2009 1,6x10* h/mL 6x10% h/mL
ark. (2016)
Tanaka ve ark. (2007)  Mayis 1,3x10°-1,8x107 h/L 4.6x107 - 4.1x 108 h/L
2001-2002
Christaki ve ark. Haziran1999 0,5x10%-2,2x10* h/mL 2,93- 5,08x108 h/L
(2001)
Gazihan-Akoglu Nisan- 2009 1x10* h/mL 1,3x108-1,3x10% h/L
(2011)
Agawin ve ark. (1998)  Ocak 5x105-7x107 h/mL -
1995-1997

Christaki ve ark. (2001) epifloresan mikroskop sayimlart sonucu Ege ve Akdeniz
boyunca 3 pm’den kiiciik boyutlu ototrof ve heterotrofik organizmalarin baskin
oldugunu kaydetmistir. S6zkonusu calismada da pikoplanktonun diger fitoplankton
gruplarindan daha baskin oldugu tespit edilmistir. Flombaum ve ark. (2013),
Prochlorococcus ve Synechococcus dagilimini kontrol eden en onemli etkenlerin
sicaklik ve 151k oldugunu bildirmistir. Buna karsin besin tuzu konsantrasyonu ile
hiicre sayis1 arasinda herhangi bir iliski bulunmadigini belirtmistir. Calismada sadece
2 ve 4. Istasyonda 1s1k &lgiimii yapilabilmistir. Nitekim bu istasyonlarda da 1s1k
miktarmin fazla ve sicakligin daha yiiksek oldugu 5 metre derinlikte Synechococcus

bolluk ve biyomas degerinin daha fazla oldugu ortaya konulmustur.
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Nanoplankton boy grubuna ait bir diatom olan Cyclotella sp bu ¢alismada 6lgiilen
en kigtik boyutu ile (2,67 um) neredeyse pikoplankton boy grubuna dahil
edilebilecek kadar kiicliktlir. Genelde tatlisu tiirii olan Cyclotella tiirlerinin 6zellikle
g0l ekosistemlerinde boyutlar1 gittikge kiigilmiistiir. Bu tiirler su kolonunda iklimin
neden oldugu degisikliklere son derece uyum saglayabilmektedir. Son yillarda
1sinmanin etkisiyle tabakalagsma goriilen deniz ve gollerde kiiciik boyutlu Cyclotella
tirleri nispeten artarken daha biiyiik boyutlu tiirlerde bir azalma meydana
gelmektedir. Kiigiik boyutlari, bu tiirlere besin maddesi azalmig ve 1sinma sonucu
tabakalasmanin artmis oldugu su kolonunda kalabilme avantaji saglamaktadir

(Rodriguez ve ark., 2001; Winder ve ark., 2009).

Ege Denizi’'nde Ciliata birey sayisinin genellikle 500 h/L’nin altinda oldugu
bildirilmektedir. Kuzey Ege’de 1997 Mart ayinda Ciliata bollugunun en fazla 1.280
h/L, Gliney Ege’de en fazla 210 h/L, Katalan Denizi’nde ise 1993 Haziran ayinda en
fazla 850 h/L oldugu bildirilmistir (Pitta ve Giannakourou, 2000). Bu ¢alismada ise
Ciliata bollugu Kuzey Ege’de en fazla 1.524 h/L’ye ulasmistir. Orta Ege’de en fazla
birey sayisinin 1.780 h/L; Giiney Ege’de ise en fazla birey sayisinin 3.479 h/L
oldugu tespit edilmistir. Akdeniz’deki birincil iiretimin biiyiik bir kisminin nano ve
pikoplanktondan kaynaklanmasi Ciliata’t buradaki ©nemli tiiketiciler haline
getirmektedir (Rassoulzadegan, 1978). Ciliata tiyeleri ve miksotrofik dinoflagellatlar,
ozellikle heterotrofik nanoflagellatlarin bas tiiketicileridir. Bu calismada Ciliata
bireyleri ile nanoflagellat bireyleri arasinda ¢ok yiiksek olmamakla birlikte anlaml
bir korelasyon bulunmustur. [r=-0,16 (Kuzey Ege); r=0,3 (Orta Ege); r=0,25 (Giiney
Ege)]. Bu durumda Kuzey Ege’de Ciliata bireyleri arttiginda nanoflagellatlarin
azaldigindan ve Ciliata’nin nanoflagellat toplulugunu kontrol altina aldigindan yani

bir “top down” kontrol mekanizmasindan s6z edilebilir.

Calismada tiim degiskenler, 6zellikle AKM, besin tuzlar1 ve fitoplankton bollugu
yoniinden 5. istasyonda diger istasyonlara gore bir farklilik gézlenmistir. Bu durum
bu istasyonun bulundugu bolgedeki siklonik dongiilerle, besin tuzlarinca zengin
sularin ylizeye dogru yiikselmesi ve birincil iiretimi arttirmasi sonucu tabakalagsmanin

olustugu ve Ornekleme aninda bunun yakalanmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Ote yandan 5. istasyon bir siklonik ddngiiniin tam ortasina denk gelmektedir. Bu
yiizden yiizeydeki Karadeniz sularinin bu bolgede toplanmasi ve birikmesi

sozkonusu olabilir.

Hiicre boyutu, fitoplankton i¢in 6nemli bir 6zelliktir, ¢iinkii besin tuzlarinin alima,
batma hiz1 ve bitki direnci gibi temel hayatta kalma islevlerini etkiler (Burns 1968;
Porter, 1973) ve karbon dongiisii i¢in daha giivenilir bir parametredir. Kii¢iik
fitoplankton (10-20 um) tiirleri yiiksek yiizey/hacim orani nedeniyle besin tuzlarinin
yetersiz  oldugu kosullar altinda bir avantaja sahiptir (Chisholm, 1992).
Synechococcus spp. yiiksek ylizey alani/hacim orani sayesinde diisiik besin tuzu
konsantrasyonlarini bile etkili sekilde kullanabilmektedir (Agawin ve ark., 2000;
Veldhuis ve ark., 2005). Calisma sonuglarindan anlasildig1 tizere Ege Denizi’nde
kuzeyden gilineye dogru besin tuzu konsantrasyonu azalmaktadir. Bu nedenle
calismada pikoplankton ve nanoplankton gruplarinin daha biiyiikk boyutlu tiirleri
bertaraf ederek Giliney Ege’de daha yliksek bolluga ulastigi goriilmiistiir. Hiicre
boyutunun biiyiikliigiinden dolay1 fitoplanktonik biyomas da Kuzey Ege’de daha
fazla, Gliney Ege’de ise daha az bulunmustur. Kuzey Ege’de hiicre sayimlarindan
elde edilen ozellikle Synechococcus, diatom ve dinoflagellatlara ait organik karbon
biyomasmin her mevsimde 0-20 m arasinda daha fazla oldugu belirtilmektedir.
Ayrica Karadeniz su tabakasindaki fitoplankton karbon biyomasinin Ege Denizi su
tabakasindaki biyomastan daha fazla oldugu yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir
(Lagaria ve ark., 2016). Bu calismada Kuzey Ege’de nanoflagellat karbon biyomas
degerleri 0,01-1,22 pg C/L arasinda degismistir. Nanoflagellatlara ait karbon
biyomasinin Karadeniz su tabakasinda 0,2-1,5 ug C/L arasinda oldugu ayni bolgede
yapilan bir ¢alismada belirtilmistir (Giannakourou ve ark., 2014). Bu ¢alismada
toplam fitoplankton biyomas degerleri Kuzey Ege’de ilk 25 metre, Orta ve Giiney
Ege’de ise ilk 100 metrede diger derinliklerden daha fazladir. Tablo 4.5’te Akdeniz
ve Ege Denizi’'nde yapilmis c¢aligmalarda fitoplankton hiicresel organik karbon
degerleri verilmistir. Tabloya gore her bolge kendine 6zgii 6zellikler gdstermekle

birlikte biyomas degerleri sozkonusu ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir.
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Tablo 4.5 Hiicresel organik karbon biyomas degerlerinin dnceki ¢aligmalarla kiyaslanmasi

Kaynak Calisma Pikoplankton | Nanoplankton Mikroplankton
alam
Diatom Dinoflagellat | Mikroplankton
Bu ¢alisma Ege Denizi | 54,2-86,7 (K) 0,23-12,4 (K) 0,35-46 1,17-83,8 (K) | 2,9-100 (K)
25,3-83,1(0) | 0-7,26 (O) (K) 0,5-29,6 (0) | 1,06-33,09 (O)
36,1-86,7 (G) | 0,2-4,9 (G) 0,08-4,5 0-19,03 (G) 0,86-20 (G)
©)
0,06-3,54
©)
Cerino ve ark. | Adriyatik 7,1-42,9 6,7-16,7 5,4-12,2
(2012) Denizi
Assimakopoulou, | Kuzey Ege | 103,4+0,4 21,1+1,8 107,1+0,45
2011
Bosak ve ark. | Adriyatik 1,23-74,36 0,06-6,86 1,25-121
(2012) Denizi
Gould ve | Cebelitarik 1,04-647
Wiesenburg, Bogazi
(1990)
Gotsis-Skretas  ve | Akdeniz 0,72-18,8 | 5,68-64
Ignatiades, (2010)

Lagaria ve ark. (2016), Kuzey Ege’de gerceklestirdigi ¢alismada toplam hiicresel
organik karbon igindeki en yiiksek oranin Prymnesiophyceae (% 32), Prasinophyceae
(% 23) ve diatomlara (% 13) ait oldugunu bildirmistir. Dinoflagellat ve
Cryptophyceae smifi toplam biyomasin % 6’sindan sorumludur. 0-20 m derinlikte
toplam biyomasi sirasiyla Cyanobacteria (% 37), Prymnesiophyceae (% 27), diatom
(% 19), Prasinophyceae ve Pelagophyta ( % 7’den az) olusturmustur. Bununla
birlikte eger ortamdaki pikoplankton biyomasi hesaba katilirsa diatom, dinoflagellat
ve Prymnesiophyceae’nin toplam biyomasa etkisinin % 5’in altinda olduguna dikkat
¢ekmistir. Bu ¢alismada da Synechococcus biyomasinin tiim istasyonlarda diger tiim
gruplardan daha fazla oldugu belirlenmistir. Synechococcus’un toplam biyomasa
katkisinin en az Kuzey Ege’de (% 68) en fazla Giiney Ege’de (% 90) oldugu tespit
edilmistir. Diatom, dinoflagellat ve diger gruplarin toplam biyomasa katkisi ise
Synechococcus’a gore ¢ok daha azdir. Diatomlarin toplam biyomasa katkisi en az
Giiney Ege’de (% 1), en fazla Kuzey Ege’de (% 13) olmustur. Dinoflagellatlarin ise
toplam biyomasa katkis1 en az Giiney Ege’de (% 6) en fazla Kuzey Ege’de (% 15)

olmustur.

POC igerisinde en fazla hiicresel organik karbon (biyomas) yiizdesine sahip
fitoplankton grubu Synechococcus olmus, bunu sirasiyla dinoflagellat, diatom, diger
gruplar ve nanoplankton takip etmistir. Synechococcus’un POC’ye katkisi en az %
20 (ist 4) en fazla ise % 88 (ist 10) olmustur. Kuzey Ege’de dinoflagellat
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biyomasinin POC’ye katkisi % 28’e kadar ¢ikmistir (istasyon 1 yiizey). Orta Ege’de
bu oran en fazla % 12 (istasyon 10-5 m), Giiney Ege’de ise % 14 olmustur (istasyon
8-10 m). Diatomlarin POC’ye katkis1 Kuzey Ege’de en fazla % 20 (ist 1 dip), Orta
Ege’de en fazla % 2,5 (ist 10 dip), Giliney Ege’de ise en fazla % 4 (ist 8-200 m)’tiir.
Toplam fitoplankton karbon biyomasiin POC’ye katkist en az % 0,22 (ist 2-200 m)
en fazla ise % 35 (ist 1-yiizey) olarak hesaplanmistir. Eppley ve ark. (1992)
Pasifik’te POC igerisindeki toplam fitoplankton karbon biyomasi oranint % 29-49
arasinda; DuRand ve ark. (2001), Bermuda yakinlarinda bu oram1 % 33 olarak
hesaplamistir. Goericke ve Welschmeyer (1998), Sargasso Denizi’'nde yaptigi
calismada toplam fitoplanktonun klorofil-a’ya katkisinin yaklasik % 10 oldugunu
bildirmistir. Kormas ve ark. (2002), Yunanistan kiyilarinda kis donemi asir1 tireme
doneminde toplam fitoplanktonun POC’ye katkisinin % 50’lere kadar ciktigini
belirtmigtir.

Ornekleme dénemi boyunca fitoplankton verileri ve fizikokimyasal parametreler
icinde en fazla degiskenligi meydana getirenleri belirlemek igin yapilan temel
bilesenler analizi sonucunda Ofotik zonda (0-100 m) OJlgiilen parametreler
bakimindan ilk bes istasyonun yaklasitk 50 metreye kadar olan derinlikleri
digerlerinden net bir sekilde ayrilmistir. Afotik zonda ise (100 m alt1) istasyonlar
arasinda belirgin  bir ayrim gézlenmemistir. Fizikokimyasal degiskenlerle
fitoplankton verileri arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda &fotik zonda
fitoplankton gruplarinin bolluk ve biyomas degerleri ile POC arasinda pozitif bir
korelasyon saptanmistir. Ofotik zonda fizikokimyasal degiskenler ve fitoplankton
bolluk ve biyomas degerleri arasindaki korelasyon sonuglar1 beklenildigi gibidir.
Ancak afotik zonda toplam fitoplankton bolluk ve biyomas degerleri ile nitrat
konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Su kolonunda 100
metre derinlikten sonra ortami etkileyen parametrelerin degismesi, farkli su
kiitlelerinin ortamda bulunmasit ve Ege Denizi’nin dinamik yapisinin bu sonucu

ortaya ¢ikardig diisiiniilmektedir.

Arastirmada belirlenen Shannon-Wiener tiir ¢esitliligi ve Pielou diizenlilik indeks

degerleri kuzeydeki istasyonlarda fitoplankton topluluk yapisinin giineydeki
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istasyonlara gore daha diizenli ve homojen dagildigin1 gostermistir. Kuzeyde Pielou
diizenlilik ve Shannon-Wiener tiir ¢esitliligi indeks degerleri daha yiiksek bulunmus,
giineye dogru ise bu degerler diisme egilimi gostermistir. Bu da Akdeniz’den
etkilenen bolgelerde homojenitenin  ve diizenliligin daha diisik oldugunu
gostermektedir. Bunun nedeni ortamdaki bazi tiirlerin birey sayisinin digerlerinden
cok fazla olmasidir. Benzer sekilde istasyon 5’te nanoplankton ve nanoflagellat birey
sayisindaki artig diizenlilik indeksinin diismesine ve ortamin diizenliliginin
bozulmasina neden olmustur. Ofotik zonda Shannon-Wiener tiir ¢esitliligi ve Pielou
diizenlilik indeks degerleri kuzeyde ve giineyde daha diisiik iken afotik zona dogru
goreceli artma egilimindedir. Ofotik zonda bazi tiirlerin birey sayisinin ¢ok fazla
olmas1 bu duruma neden olarak gosterilebilir. ist 7°de indeks degerleri 6fotik zondan
afotik zona dogru azalma egilimindedir. Bu da 6fotik zonda homojenitenin ve
diizenliligin daha iyi oldugunu gostermektedir. Tiir ¢esitliligi ve diizenlilik indeks
degerleri daha oOnceki calismalarla uyum gostermektedir (Okus ve Tas, 2007;
Ignatiades ve ark., 2009).

Hiyerarsik kiimelenme analizi sonucunda istasyonlar arasinda g¢esitli benzerlik
seviyelerinde farkli gruplar belirlenmistir. Kuzeyde % 23 benzerlik seviyesinde 2
grup (1 ve 2) ve % 39 benzerlik seviyesinde 4 grup (A, B, C ve D) belirlenmistir
(Bkz. Tablo 3.11). Grup 1 kuzeydeki istasyonlarin ylizeyden 6fotik zona kadar olan
derinliklerini kapsamaktadir. Grup 2 ise diger derinlikleri kapsamaktadir. Glineyde
ise % 35 benzerlik seviyesinde 2 grup (1 ve 2); % 54 benzerlik seviyesinde ise 3 grup
(A, B, C) belirlenmistir (Bkz. Tablo 3.13). Bu kiimelenmelerin disinda baz
istasyonlar kendi aralarinda kiimelenmistir. Istasyon 8’in &fotik zon sinirma kadar
olan derinlikleri diger istasyonlardan farkli sekilde kiimelenmistir. Bu derinliklerde
diatom ve nanoplankton bollugu ayni istasyonun diger derinliklerinden oldukg¢a

fazladir.

Bu olusturulan gruplar arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek igin
ANOSIM metodu uygulanmis ve gruplarin arasinda kuvvetli farkliliklar oldugu
ortaya konulmustur. Bu farkliliklardan sorumlu olan tiirler SIMPER analizi ile tespit

edilmistir. Bu analize gore kuzeyde A ve B gruplar arasinda benzersizlige neden
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olan tiirler Rhizosolenia setigera, Eutreptiella gymnastica ve Gymnodinium sp.’ dir.
A ve C gruplar arasinda benzersizligi olusturan tiirler ise yine Rhizosolenia setigera,
Eutreptiella gymnastica ve Gymnodinium sp. dir. A ve D gruplar1 arasinda
benzersizlige neden olan tiirler Chaetoceros sp., Dactyliosolen fragilissimus ve
Cerataulina pelagica’dir. B ve C gruplari arasinda benzersizlige neden olan tiirler
Rhizosolenia setigera, Nitzschia longissima ve Gyrodinium sp. tiirleridir. B ve D
gruplar1 arasinda benzersizlige neden olan tiirler Chaetoceros sp., Dactyliosolen
fragilissimus ve Cerataulina pelagica’dir. B ve D gruplar1 arasinda benzersizlige
neden olan tiirler Chaetoceros sp., Dactyliosolen fragilissimus ve Cerataulina
pelagica’dir. Giineyde ise A ve B gruplari arasindaki benzersizlige neden olan tiirler
Gymnodinium sp., Gyrodinium sp., Thalassiosira sp. ve Anabaena sp.’dir. A ve C
gruplar arasindaki benzersizligi olusturan tiirler Gyrodinium sp., Gymnodinium sp.,
Diploneis sp. ve Protoperidinium quinquecorne’dir. B ve C gruplari arasindaki
benzersizligi olusturan tiirler Gyrodinium sp., Gymnodinium sp., Diploneis sp. ve
Protoperidinium quinquecorne’dir. Kuzey ve giineyde gruplar arasi benzerligi ve
farklilig1 olusturan tiirler belirlenmistir. Buna gore benzerligi ve farkliligr kuzeyde
daha c¢ok diatom tiirleri olustururken, giineyde daha cok dinoflagellat tiirleri
olusturmustur. Benzerligi ve benzersizligi genellikle belirli birkag tiir yaratmustir.
Bunun nedeni bu tiirlerin bollugunun ortamdaki diger tiirlerden fazla olmasidir.
Aktan, (2011), Giiney Ege ve Akdeniz’de yaptigi calismada yaz doneminde
benzerlik ve benzersizlik olusturan tiirlerin Dactilosolen fragilissimus, Proboshia
alata, Pseudonitzschia seriata, Thallassionema nitzschioides, Leptocylindrus

minimus ve Protoperidinium sp. tiirleri oldugunu bildirmistir.

Ortamda tanimlanan tiirler ¢ok sayida olsa da komiiniteyi yonlendiren tiirlerin
sayist en fazla 20-30 tanedir (Reynolds, 2006). Adimsal korelasyon prosediirii
(BVSTEP) sonucunda, ayni benzerlik modelini olusturan tiirler kuzeyde Cerataulina
pelagica, Chaetoceros sp., Dactyliosolen fragilissimus, Diploneis bombus, Diploneis
sp., Guinardia delicatula, Pseudo-nitzschia seriata group, Rhizosolenia setigera,
Thalassionema nitzschioides, Gymnodinium sp., Gyrodinium fusiforme, Gyrodinium
spirale, Heterocapsa sp., Oxytoxum variabile, Protoperidinium quinquecorne,

Prorocentrum micans, Eutreptiella gymnastica ve Dictyocha fibula olarak
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belirlenmis ve toplam 18 tiir komiiniteyi yonlendiren tiirler olarak tanimlanmistir.
Buna gore kuzeyde komiiniteyi yoOnlendiren tiirlerin ¢ogunlugu diatom ve
dinoflagellat tiirleridir. Dinoflagellat tiirleri ise genellikle otrofik tiirlerdir. Glineyde
ise toplam 11 tiir (Chaetoceros sp., Diploneis sp., Gyrosigma sp., Thalassionema sp.,
Thalassiosira sp., Gymnodinium sp., Gyrodinium fusiforme, Gyrodinium sp.,
Heterocapsa sp., Protoperidinium quinquecorne ve Anabaena sp.) komiiniteyi
yonlendiren tiirler olarak belirlenmistir. Giineyde komiiniteyi yonlendiren tiirler yine
diatom ve dinoflagellat tiirleridir. Bunun yaninda Cyanobacteria’dan Anabaena sp.
tiirii de komiiniteyi yonlendiren tiirler arasina girmistir. Calismada tiir ¢esitliligi cok

fazla olmadigi i¢in kuzey ve giineyde benzer tiirler komiiniteyi yonlendirmektedir.

Fitoplankton boy gruplari ve fizikokimyasal degiskenler agisindan istasyonlarin
birbirleriyle olan iliskisini belirleyebilmek igin yapilan mekansal otokorelasyon
analizinde tiim degiskenler agisindan pozitif mekansal otokorelasyon oldugu
gdzlenmistir. Ozellikle kuzeydeki ilk 4 istasyon mikroplankton, nanoplankton, POC
ve fosfat konsantrasyonlari bakimindan LISA haritasinda net bir sekilde kiimelenme
gostermistir. Ancak Giiney Ege’deki istasyonlar arasinda tiim degiskenler

bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.

Korelogram grafiklerinde istasyonlar arasinda kararsiz bir mekansal bagimlilik
gozlenmis ve kuzey ve giliney bolgeleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu ortaya
konulmustur. Istasyon sayisinin az olmas1 ve Ege Denizi’nin kuzey ve giineyinde
farkli dinamiklere sahip olmasi bu kararsizligin nedeni olarak gosterilebilir.
Fitoplankton ve kimyasal degiskenlerin ortalama degerleriyle olusturulan korelogram
grafiklerinde de yine istasyonlar arasinda mekansal bagimliligin ¢ok yiiksek olmadigi

ve mekansal iliskinin ¢ok degisken oldugu gézlenmistir.
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4.2 Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada Ege Denizi agik sularindaki Mart dénemi fitoplankton komiinite
yapist hakkinda genis bir bilgi sunulmustur. Calisma sonuglart Ege Denizi’nin baskin
piko- ve nanoplankton komiinitelerine sahip olan oligotrofik bir sistem oldugunu bir
kez daha ortaya koymustur. Elde edilen bulgular Prasinophyceae, Cryptophyceae,
Prymnesiophyceae gibi gruplarin yani sira Minidiscus, Cyclotella gibi nanoplankton
boyutundaki diatom tiirlerinin fitoplankton toplulugunun 6nemli bir boliimiinii temsil
ettigini gostermektedir. Bu bulgular Ege Denizi gibi oligotrofik denizlerde
fitoplankton,  dolayisiyla  fotosentez ~ve karbon dinamikleri agisindan
nano/pikoplanktonun  6nemini isaret etmektedir. Ote yandan diatom ve
dinoflagellatlar fitoplankton topluluk yapisinin mekansal 6lgekte hem dikey hem de
yatay olarak degisimine neden olan temel fitoplankton gruplaridir. Calismadaki
bulgular fitoplankton populasyonunun besin tuzu miktarindaki kii¢iik degisimlerde
bile 6nemli degisimler gdsterdigini ortaya koymaktadir. Bu gozlenen degisimlerden
top-down kontrol mekanizmasi sorumlu olabilir. Nitekim 6nceki calismalar bolgede
nanoplankton tizerine kiiciik otlayicilarin yan1 sira (Zervoudaki ve ark., 2007) giiglii
bir mikroplankton otlama baskisi oldugunu gostermektedir (Frangoulis ve ark.,
2010b; Zervoudaki ve ark., 2011). Bu c¢alismada taramali elektron mikroskop
analizleriyle, 151k mikroskobunda goriilemeyen fakat oldukca baskin olan, ancak
simdiye kadar gézden kacan nanoplankton, hatta bazi tiirlerin 2 mikronun altina
diismesi  sebebiyle pikoplankton grubuna dahil edilebilecek tiirlerinin
tanimlanabilmis olmasi, fitoplankton analizlerinde elektron mikroskopisinin
gerekliligini bir kez daha ortaya koymustur. Ancak fitoplankton caligmalarinin
elektron mikroskobunun yani sira farklt boy gruplarinda klorofil-a 6l¢iimii ve HPLC
ile pigment Ol¢limii de yapilarak biitiinciil bir yaklasimla yapilmasi daha yararl

olacaktir.

Sonug olarak; bu c¢aligma bahar doneminde Ege Denizi’nin iilkemiz karasulari
bakimindan kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi ile fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin ortaya konulmasi agisindan son derece onem tagimaktadir. Calismada

Ege Denizi’'nde kaydedilen 4 yeni tiir ile Tiirkiye denizleri tiir gesitliligine katkida
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bulunulmus ve ortamin ekolojik durumuyla ilgili veriler elde edilmistir. Bu
Ozellikleri nedeniyle bu c¢alisma daha sonraki c¢alismalara kaynaklik edebilecek
verileri igcermektedir. Zira bugiine kadar iilkemizde Ege Denizi’'nde diger
parametreler de goz Oniine alindiginda biitlinlesik ve kapsamli bir fitoplankton

calismasi yapilmamustir.
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EKLER

EK-1: Ege Denizi’nde tamimlanan fitoplankton listesi (O: Ototrof; H:

Heterotrof; M: Miksotrof)

N N s
Bacillariophyceae

Achnanthes sp. O 225-1632 23-116
Amphiprora sp. O 4814-24322 205-853
Amphora laevis O 1013-4326 79-186
Amphora sp. O 1033-4182 80-181
Asterionellopsis glacialis 0] 2184-4936 147-209
Asterolampra marylandica 0] 198366-210937 5421-5722
Asteromphalus sp. 0]

Bacillaria sp. O 1135-8184 86-327
Bacteriastrum delicatulum 0] 1214-3442 91-152
Bacteriastrum hyalinum o) 2176-8012 147-321
Bacteriastrum sp. 0] 935-8311 74-331
Bellerochea horologicalis 0] 28000-139500 966-3975
Biddulphia sp. O 9000-35700 355-1196
Cerataulina pelagica 0] 8235-11384 329-437
Ceratoneis closterium 0]

Chaetoceros affinis o 870-1733 70-122
Chaetoceros curvisetus 0] 430-614 39-53
Chaetoceros danicus 0] 755-1136 62-86
Chaetoceros decipiens o 450-1056 41-82
Chaetoceros densus o 3515-11380 155-437
Chaetoceros didymus 0] 612-1182 52-89
Chaetoceros eibenii 0] 400-811 37-66
Chaetoceros laciniosus o 640-915 54-73
Chaetoceros lauderi 0] 1125-2086 86-142
Chaetoceros lorenzianus O 446-978 41-77
Chaetoceros peruvianus 0] 2300-4258 153-184
Chaetoceros protuberans 0] 722-1340 60-99
Chaetoceros rostratus ) 1944-2167 134-146
Chaetoceros sp. 0] 554-1022 48-79
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Coscinodiscus granii O 115367-836614 3363-19264
Coscinodiscus perforatus O 108000-2048000 3173-42392
Coscinodiscus sp. O 1024-24326 79-853
Cyclotella cf atomus @]

Cyclotella cf caspia @]

Cyclotella sp. o 428-610 39-52
Cylindrotheca closterium o 124-295 15-29
Cylindrotheca gracilis ) 080-1116 77-85
Dactyliosolen blavyanus o 15700-16321 580-600
Dactyliosolen fragilissimus ) 11834-14524 452-542
Dactyliosolen sp. @) 9832-13834 384-519
Diploneis bombus 0] 126-214 14-22
Diploneis sp. O 260-276 26-27
Ditylum brightwelli O 10250-11429 398-439
Entomoneis alata 0o 4320-5891 186-245
Entomoneis sp. 0 1210--1643 91-117
Eucampia zodiacus o) 1256-2054 94-140
Grammatophora marina o 4308-5102 186-216
Grammatophora oceanica o) 7707-7811 310-314
Grammatophora sp. O 3250-3433 145-152
Guinardia delicatula 0 7708-7894 310-317
Guinardia flaccida O 6210-7234 256-293
Guinardia sp. 0 6792-9842 277-385
Guinardia striata O 10246-14184 398-531
Gyrosigma sp. 0 10000-11368 390-437
Haslea wawrikae O

Hemiaulus hauckii @] 18934-20880- 684-746
Hemiaulus sinensis O 1850-2056 128-290
Hemiaulus sp. O 1943-5265 134-222
Leptocylindrus danicus o 1531-1842 110-128
Leptocylindrus mediterraneus O

Leptocylindrus minimus O 1200-1298 90-96
Leptocylindrus sp. 0 810-5384 66-226
Licmophora abbreviata @) 1620-2715 115-175
Licmophora sp. o 2080-2927 141-186
Lioloma delicatulum 0] 6000-13440 249-506
Mastogloia splendida 0o 2351-2892 156-185
Melosira sp. O 1250-3734 93-164
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Meuniera membranacea

Thalassiosira allenii

O 6197-8234 256-329
Minidiscus comicus )
Minidiscus trioculatus )
Navicula sp. 0 2181-3011 135-147
Naviculaceae 0 1181-6480 89-266
Nitzschia longissima @] 205-543 21-48
Nitzschia sp. O 354-1232 34-92
Odontella sp. O 5244-6228 221-257
Pleurosigma sp. o 10337-12144 401-463
Podocystis perrinensis 0
Proboscia alata O 4387-12501 189-475
Proboscia alata var. alata 0] 10811-12188 418-464
Proboscia alata f. gracillima 0]
Psammaodictyon sp. 0]
Pseudo-nitzschia delicatissima group 0] 10324-15079 401-560
Pseudo-nitzschia pungens O 245-426 25-39
Pseudo-nitzschia seriata group @] 254-487 26-44
Pseudo-nitzschia sp. @] 260-4378 26-188
Pseudosolenia calcar-avis 0]
Rhizosolenia curvata ) 1041-2167 80-146
Rhizosolenia delicatula o) 3385-6134 150-254
Rhizosolenia hebetata ) 8995-11781 355-450
Rhizosolenia setigera @) 1373-4825 101-205
Rhizosolenia stolterfothii 0] 12156-15023 463-558
Rhizosolenia styliformis 0] 6460-9746 265-381
Rhizosolenia sp. O 9540-12102 374-461
Rhoicosphenia abbreviata 0]
Skeletonema costatum O 120-234 14-24
Striatella unipunctata O 188421-242165 5181-6463
Striatella sp. 0]
Surirella sp. O 14322-18668 535-676
Synedra sp. 0 149-256 17-26
Thalassionema frauenfeldii @) 3241-3956 145-172
Thalassionema nitzschioides @) 387-1020 36-79
Thalassionema sp. O 1100-1231 84-92

O

0

Thalassiosira anguste-lineata
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Thalassiosira cf oceanica )

Thalassiosira cf tenera 0]

Thalassiosira eccentrica @) 10324-14256 401-533
Thalassiosira rotula O 2436-4127 161-179
Thalassiosira sp. o 5684-10576 237-410
Thalassiothrix mediterranea o 2471-2785 162-179
Thalassiothrix sp. ) 4200-4921 182-209
Toxarium undulatum 0o 2351-7944 156-318
Dinophyceae

Alexandrium minutum 0o 3251-4326 480-615
Alexandrium sp. O 2650-3527 402-515
Amphidinium crassum H 2787-2969 420,34
Amphidinium sphenoides H 1846-2424 204-373
Amphidinium sp. H 625-1734 116-279
Ceratium arietinum 0o 13452-19897 506-715
Ceratium candelabrum 0o 14942-19381 555-699
Ceratium furca O 17500-32483 2056-3508
Ceratium fusus O 10775-12400 1352-1527
Ceratium horridum O 39186-52464 4125-5308
Ceratium lineatum o 3620-9255 527-1186
Ceratium longipes O 42000-56210 4380-5634
Ceratium macroceros ) 31797-59200 3444-5892
Ceratium strictum 0]

Ceratium trichoceros 0]

Ceratium tripos O 18004-39735 2107-4175
Ceratium sp. )

Corythodinium tesselatum 0] 14760-16761 1775-1981
Dinophysis acuminata M 10854-11256 1361-1404
Dinophysis caudata O 12347-17894 1521-2096
Dinophysis sacculus 0]

Dinophysis sp. 0 4108-5614 588-770
Diplopelta bomba H

Diplopsalis sp. H 2200-3187 343-472
Glenodinium sp. o) 10598 1333
Gonyaulax polyedra 0 8135-14726 1061-1771
Gonyaulax spinifera M 12300-15362 1516-1837
Gonyaulax sp. 0 4325-12800 614-1569
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Gymnodiniaceae

Gymnodinium catenatum 680-4144 124-592
Gymnodinium wulffii 820 146
Gymnodinium sp. 325-1186 66-201
Gyrodinium fusiforme 6772-10327 905-1303
Gyrodinium spirale 6840-7215 913-956
Gyrodinium sp. 1450-2140 239-335
Heterocapsa triquetra 986-1214 171-205
Heterocapsa sp. 958-2646 167-402
Karenia brevis

Karenia mikimotoi 2020-3544 318-517
Katodinium glaucum 1583-1700 258-274
Katodinium rotundatum

Katodinium sp. 1333-1458 222-240
Lingulodinium polyedrum 9860-12150 1252-1500

Mesoporos perforatus

Noctiluca scintillans

162089-221100

14068-18396

Oblea rotunda

Ol Ol Ol Ol T O] O] Ol O] O] Ol O] O]l T T ITJTI T Ol Z T T T Z Z| O ZZjTITxTzT T T Z T

5861-7022 799-934
Oblea sp.
Ornithocercus sp.
Oxyphysis oxytoxoides 8765-9851 1131-1251
Oxytoxum caudatum 16757-25450 1980-2841
Oxytoxum crassum
Oxytoxum gracile
Oxytoxum laticeps
Oxytoxum parvum
Oxytoxum scolopax 6862-7982 916-1043
Oxytoxum variabile 892-1035 157-179
Oxytoxum viride 820-930 146-163
Oxytoxum sp. 650-986 120-171
Protoperidinium quinquecorne 5133-7314 712-967
Phalacroma rotundatum 13107-14557 1601-1753
Polykrikos sp. 179324-224544 15351-18643
Prorocentrum balticum 650-824 119-147
Prorocentrum compressum 2475-4201 379-599
Prorocentrum cordatum
Prorocentrum dentatum 12782-13914 1567-1686
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Prorocentrum gracile O 13834-15016 1678-1801
Prorocentrum mexicanum ) 2950-9255 441-1186
Prorocentrum micans M 6100-8936 827-1150
Prorocentrum minimum M 950-1037 166-179
Prorocentrum scutellum 0] 5375-5897 741-803
Prorocentrum triestinum M 1610-3826 262-553
Prorocentrum sp. O 2780-3048 419-454
Protoperidinium bipes H 1280-2084 215-327
Protoperidinium conicum H 154329 13484
Protoperidinium depressum H 12825-15203 1572-1820
Protoperidinium diabolum H

Protoperidinium divergens H 11060-12827 1383-1572
Protoperidinium minutum H 1226-4259 207-606
Protoperidinium oblongum H

Protoperidinium ovatum H

Protoperidinium pallidum H 10471 1319
Protoperidinium pyriforme H

Protoperidinium steinii H 1654-1927 268-306
Protoperidinium sp. H 9872-14256 1254-1722
Pyrophacus horologium O 25600-52124 2856-5279
Scrippsiella spinifera M 3486-4824 510-675
Scrippsiella trochoidea M 3278-5916 484-805
Scrippsiella sp . M 2914-5629 437-772
Torodinium robustum ) 5546 762
Torodinium sp. ) 15678 1870
Prasinophyceae

Pyramimonas longicauda @) 278-349 42-51
Pyramimonas sp. ) 234-322 36-48
Dictyochophyceae

Dictyocha fibula O 943-1048 94-103
Dictyocha sp. @]

Octactis octonaria @) 1386-1527 131-143
Euglenophycea

Eutreptiella gymnastica 0] 248-981 30-98
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Eutreptiella sp.

262-597

31-64

Ebriophyceae

Ebria tripartita

1226-1983

118-179

Ebria sp.

Hermesinum adriaticum

Raphidophyceae

Heterosigma akashiwo

Chattonella marina

1250

120

Cryptophyceae

254

30

Cyanophyceae

Anabaena sp.

Prymnesiophyceae

142-234

20-31

Syracosphaera pulchra

Calcidiscus leptoporus

Emiliana huxleyi

Rhabdosphaera clavigera

Ol O] O] O
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EK 2: SEM’de tammmlanan bazi Coccolithophorid tiirlerine ait plakalar
(coccolith) (Ist 7-25 m’de tespit edilmistir). (Fotograflar: Nihayet Bizsel)

Rhabdosphaera clavigera

193



EK 3: Giiney Ege’de gozlenen (ist 7-25 m) nanoplanktonik Sentrik ve Pennat
diatom tiirlerine ait SEM gériintiileri (Fotograflar: Nihayet Bizsel)

v

Thalassiosira sp. Thalassiosira sp. Thalassiosira sp.

b

yIIIa sp N

' Miicus sp

" Cyclotella sp.

] saocyn sp. Pennat diatom "~ Pennat diatom

194



EK 4:Kuzey Ege’de (ist 1 ve 2) gézlenen nanoplankton tiirlerine ait SEM
goriintiileri (Fotograflar: Nihayet Bizsel)
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